Bioclimatologia
Accion bioclimatica de la

temperatura

 Elemento auxigeno: actua sobre el
crecimiento

 Elemento anaptigeno: actua sobre el
desarrollo




Temperaturas cardinales

Crecimiento

— Cero de vegetacion: se denomina cero de vegetacion
a aquella temperatura por debajo de la cual la planta
deja de crecer.

— Temperatura optima: es el valor térmico que asegura
la velocidad potencial de crecimiento maxima.

— Temperaturas umbral o limite: minima y maxima

— Temperaturas letales: son la temperatura mas baja y




Temperaturas cardinales

e Las temperaturas tienen efecto sobre Ia
velocidad de crecimiento, germinacion,
transpiracion, respiracion, fotosintesis, v
absorcion de agua y nutrientes

ESTRES POR TEMPERATURAS EXTREMAS

La mayoria de las plantas reducen su crecimiento
a temperaturas superiores a 402C o inferiores a
102C. A temperaturas elevadas, las reacciones




Temperatura

Desarrollo

Accion positiva

Acumulacion de temperaturas. Grados dia.

Una planta o un cultivo en particular, para completar
satisfactoriamente su ciclo de vida debe acumular una
determinada suma de temperaturas o de grado dias, a
ésta se la denomina constante térmica. Cada vegetal
posee un valor propio y fijo, resultado de la suma de




Temperatura

Acumulacion de temperaturas. Grados dia.
 Meétodos de computos
Meétodo directo

Se suman las temperaturas medias diarias, con excepcion
de los valores bajo cero, entre dos limites:

* Mensual: se suman todas las temperaturas medias

diarias mayores a 0 2C, durante la totalidad de dias de
un mes determinado.




Temperatura

Acumulacion de temperaturas. Grados dia.
 Meétodos de computos
Meétodo directo (sigue)

* Entre dos fases: se suman todas las temperaturas

medias diarias, durante el periodo entre dos fases como
extremos de uno o mas subperiodos.

Puede determinarse la acumulacion térmica a partir de un
nivel, como por ejemplo. 5, 10, 15 o mas ¢C, debido a que




Temperatura

Acumulacion de temperaturas. Grados dia.
 Meétodos de computos
Meétodo residual o Suma térmica efectiva o grados-dias

* Se restan a las temperaturas medias diarias el valor de

la temperatura base (t b, cero vital) y luego se suman
los residuos obtenidos.

* Las temperaturas medias diarias inferiores a la t b de
crecimiento no se computan en este método, debido a




Temperatura

Acumulacion de temperaturas. Grados dia.
e Otros metodos de computos
Meétodo exponencial

* En este método se halla la constante térmica
comparando las velocidades de las reacciones fisico-
guimicas a una determinada temperatura, con |la
velocidad de la reaccion correspondiente a 4,5 2C
(velocidad unidad).

Meétodo termofisiologico




Temperatura

Desarrollo

Accion negativa

 Exigencia en bajas temperaturas (horas de frio) por
parte de los organismos.

Esta accion interfiere en el cultivo de ciertas especies
frutales, en regiones con inviernos suaves o muy variados
en cuanto a temperaturas. De igual modo impiden el
cultivo en regiones de bajas latitudes.




Temperatura

Desarrollo

Accion negativa

 Exigencia en bajas temperaturas (horas de frio), se
calcula mediante formulas.

Da Mota Y = 485,1 — 28,5X

Y= numero mensual de horas por debajo de 7 2C.

X= temperatura media mensual.

Weinberger T =Tjn + Tijl




Temperatura

Desarrollo

Accion negativa

Crossa-Reynaud n=24(7—Tm)
(TM —Tm)
n = numero diario de horas por debajo de 7 eC.

TM= temperatura maxima diaria

Tm = temperatura minima diaria




Temperatura

Desarrollo R
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Cdlculo directo utilizando fajas de termografo

e Las horas de frio se contabilizan en las fajas a partir del
momento en que se registran temperaturas inferiores a
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Temperatura

Efectos provocados por la falta de horas frio
- Caida de yemas

- Retraso en la apertura de yemas vy consecuentemente
retraso en la maduracién de los frutos. %~ = .

- Retraso en la floracion.

- Irregularidades en la brotacion.

- Aborto del estilo y alteraciones en el desarrollo deI grano
de polen.




Temperatura

Efectos provocados por la falta de horas frio
- Alargamiento excesivo del periodo de floracion.

- Frutos de distintos tamanos y diferente épocas de
maduracion.

- En plantas diclinas, impedimento de la fecundacion
(avellano: las flores femeninas son menos exigentes en
frio anticipandose en su apertura con respecto a las
masculinas).

- Floraciones tempranas en frutales poco exigentes en




Temperatura

Desarrollo
Termoperiodismo
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Temperatura

Elemento tanatoclimatico

HELADAS

El concepto meteoroldgico de “helada” considera como
tal a todo descenso de la temperatura del aire que
alcance o sobrepase el 0 2C, registrado en el abrigo
meteorologico a 1.50 m de altura desde el suelo.

Desde el punto de vista agricola, se considera como tal, a
los descensos térmicos capaces de causar dafo a los



Accion bioclimatica del agua

Humedad edafica

Auxigeno y anaptigeno: contenido hidrico de
libre disponibilidad —— periodos criticos

Tanatoclimatico: por su deficiencia o exceso




LAS SEQUIAS,
CLASIFICACION,
INDICES Y METODOS

DE LUCHA







Suelen ser el desastre natural mas perjudicial
Afectan grandes extensiones geograficas
Pueden durar varios meses o aios

Sequia deprime ventas de agroquimicos
Centroaménca’ ante seqUia hlStérlca i n D Ea ﬂ Comercializadores. Los vendedores de agroquimicos indican que st aparecen las lluvias

América Latina | Nicaragua | Costa Rica | Guatemala | EI ol panorama podria cambiar. Insecticidas v herbicidas no variaron sus precios
Salvador | Sequia
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CIUDAD DE MEXICO (08/SEP/2014).- La sequia
que afecta a paises de Centroamérica, sin
precedentes en 40 afos, podria generar problemas
alimentarios sobre todo para la poblacion vulnerable
de Honduras, Nicaragua, Guatemala y El Savr
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SAO PAULO - La produccién de azicar en la Aa
zona clave para la industna de Brasil seria

Compartir:

menor en el periodo 2014/15 que en la temporada pasada y

alcanzaria las 32 8 miliones de toneladas debido a una
sequia, informd Datagro

La consultora redujo asi su previsidn desde el estimado de
agosto de 33.2 millones de toneladas de azicar para la

China padece la peor sequia de las o0 452 s de ol d et bt
l] Iti mas d éca d a s :;-v?:;::lr:d;pz;::d:’;ayur:ducc.:cd';:q;(!e_- :: ;9 rml“lc"‘;u-s

Desde el 24 de agosto, un total de 20 millones de hectareas se vieron pl?r"u;dicadas y Plinso Nastan, titular de Datagro, afirmé que las enormes exstencias de azicar, especialmente en
de estas, 1 0 millones son tierras cultivables Asia, continuarian pesando sobre los precios del endulzante en el corto plazo, pese a la esperada
caida en la produccidn de Brasil, el mayor exportador mundial de la materia pnma. Ademas, se
espera que la cosecha internacional de cafia de azicar, que empieza en octubre, cambie de
superawvit a déficit por pnmera vez en tres affos, con la demanda superando a [a oferta en 2 45

millones de toneladas (Reuters)




Sequia # Aridez

* Sequia: es un fendmeno natural que supone
una «anomalia transitoria de restriccion de
agua, mas o menos prolongada, respecto de |la
normal en una determinada zona»

* Aridez: es un rasgo climatico permanente, es
decir una region donde la precipitacion es




Gran parte del territorio argentino experimenta algun
rasgo de aridez
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Definiciones de Sequia

* Segun la  Organizacion Meteorologica
Mundial es |la prolongada ausencia o marcada
deficiencia de la precipitacion.

* La Sociedad Meteorolégica Americana
expresa que es un periodo de tiempo
anormalmente seco, lo suficientemente
prolongado como para que la falta de agua




Definiciones de Sequia

 La sequia es un fenomeno hidrologico extremo que
puede definirse como una disminucion significativa
de los recursos hidricos durante un periodo
suficientemente prolongado que afecta adversamente
a la vegetacion, a los animales, al hombre y a sus
actividades socioecondmicas en un area extensa.

 Agrometeoroldégicamente es toda condicion del
tiempo meteorologico que prolongada a través de un
numero no determinado de dias provoca el




Caracteristicas de las sequias

e Es un fenomeno estadisticamente extremo,
natural y recurrente del clima.

* Tiene un caracter lento y progresivo, de forma
gue, cuando se manifiesta de manera
evidente ya se esta inmerso en ella.

* No es destructiva en forma violenta




Clasificacion

e Como fendmeno fisico natural

* Por su naturaleza

* Por su recurrencia




Clasificacion

e Como fendmeno fisico natural

—Sequias meteoroldgicas
—Sequias hidrologicas
—Sequias agrondmicas

—Sequias socioeconomicas




Tipos de sequias

Como fendmeno fisico natural

* Sequia  meteorolégica: disminucion de las
precipitaciones en una region en relacion con el valor
normal en un plazo de tiempo determinado

(generalmente acompanada por baja humedad, viento fuerte,
escasa nubosidad, gran radiacion, etc.)




Tipos de sequias

Como fenomeno fisico natural

* Sequia hidrologica: precipitacién menor a la media
gue se traduce en aprovisionamiento anormal de los
cursos de agua vy reservorios superficiales o
subterraneos




Tipos de sequias

Como fendmeno fisico natural

* Sequia agrondmica: déficit de lluvia que provoca
reduccion del agua disponible en el suelo limitando
el crecimiento y desarrollo de cultivos y animales.




Tipos de sequias

Como fenomeno fisico natural

» Sequia socioecondmica: escasez de agua que afecta a
las personas y sus actividades socioecondmicas.




Tipos de sequias

Por su naturaleza

* Sequias edaficas: debido a un balance hidrico
negativo, la retencion del agua remanente en el
suelo aumenta. Las plantas experimentan
dificultades para absorberla.

PUNTODE
MARCHITEZ



Tipos de sequias

Por su naturaleza

Sequias atmosféricas: debido a una elevada demanda
atmosférica de agua supera la capacidad de extraccion

de agua del suelo por parte de las plantas (desequilibrio
hidrico).
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Tipos de sequias

Por su recurrencia

* Sequias ocasionales o esporadicas se presentan en
forma accidental en un lugar donde, en general las

precipitaciones son suficientes para asegurar un BHC
satisfactorio

* Sequias periddicas y permanentes asociadas a
condiciones de marcada estacionalidad (periodos o
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Tipos de sequias

Por sus efectos sobre la vegetacion

Sequias visibles o aparentes en las que la falta de agua
provoca pérdida de turgencia, y signos visibles de falta
de agua.

Sequias invisibles u ocultas se producen sin provocar
sintomas en la planta, pero el estrés hidrico se refleja
en la reduccion de rendimientos




Indices de Sequia

* Para caracterizar agroclimaticamente las
sequias se debe tener en cuenta:

* Intensidad

* Duracion

* Extension

* Tiempo de recurrencia




Indices de Sequia

Mas sencillos:

* Porcentaje de precipitacion media
P % = P (mes)/P media normal (mes)

* Cuantiles
Cuartiles, quintiles, deciles, percentiles




Indices de Sequia
Mas complejos:
* SPI (Indice estandarizado de precipitacién)

McKee et al, 1993, 1995
ldentifica ocurrencia y severidad de periodos secos

» PDSI (indice de severidad de sequia de
Palmer)

Palmer, 1965




Indices de Sequia

indice estandarizado de precipitacién (SPI)

Determinar una funcion de densidad de probabilidad
gue describa la serie temporal de precipitaciones

La distribucion Gamma es la mas utilizada

Las precipitaciones se agrupan en periodos de
tiempo (2, 3, 6...meses)

Se ajusta la distribucion Gamma




Indices de Sequia

Tabla 1: Rangos de SPIl y categorizacion de las condiciones hidricas

Extremadamente humedo (HX)

Muy himedo (HY) 4,4
Moderadamente humedo (HM) 9,2
Ligeramente humedo (HL) 34,1
Ligeramente seco (SL) 34,1
Moderadamente seco (SM) 9,2

Muy seco (SY)
Extremadamente seco (SX)




Mayo 2010 | 24 meses Mayo 2014 | 24 meses

Escala cromatica

. -2.00 o superior Sequia extrema

-1.60a-2.00 Sequia severa
-1.00a-1.50 Sequia moderada .
-0.50a-1.00 Sequias incipiente
®
0.50a-0.50 MNormal
050a100 Humedad incipiente

Humedad moderada

Humedad excesiva

Humedad extrema

indice elaborado por & Centro
de Relevamerso
y Evalacién de Recursos

Agncolas y Naturales



Mayo 2013 | 3 meses Mayo 2014 | 3 meses l

J > 5




Indices de Sequia

Indice de severidad de sequia de Palmer (PDSI)

* Medida estandarizada de Ilas condiciones de
humedad edafica

* El calculo se basa en un balance hidrologico (datos
de precipitacion, evapotranspiracion potencial vy
cantidad de agua util del suelo)

* El balance permite determinar: deficiencias, excesos,
carga o pérdida de agua en suelo, escurrimiento e




Indices de Sequia

Tabla 2: Clasificacion de sequia y periodos humedos segun Palmer

oSt [condin
Extremadamente humedo

Moderadamente humedo

Levemente humedo

Incipiente periodo humedo

Incipiente periodo seco

-2,0a-2,99 Sequia moderada
-3,0a-3,99 Sequia severa



Indice de Palmer (PDI)
Mayo de 2014

Escala cromatica

. -3.00 o inferior Sequia extrema

. -2.00a-3.00 Sequia severa

-1.00 a-2.00 Sequia moderada
-1.00 2 1.00 Marmal
1.00 a 2.00 Humedad moderada

Humedad excesiva

Humedad extrema
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Otros indices

* Indice de aridez De Martone
la=P /(T +10)
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Otros indices

* Férmula de Meyer
| = P/DS
= indice de aridez
P = precipitacion media anual

DS = déficit de saturacion medio anual

* Formula de Thornthwaite




Danos en las plantas

e Marchitamiento

* Alteracion de color de follaje,
del tamafo de frutos, reduccion . e




Métodos directos

* Riego
* Provocacion artificial de la lluvia

* Sustancias antitranspirantes




Métodos de control y lucha

Métodos indirectos

* Eleccion de especies resistentes
* Eleccion de fechas de siembra
e Evitar los periodos criticos de los cultivos

 Adopcion de sistemas productivos adaptados
a la oferta de recurso

Mejoramiento enético: obtencion de




Medidas de mitigacion

* Prevencion

en base a pronosticos de condiciones
deficitarias
- difusion de la informacion

- Medidas orientadas a la demanda

Uso eficiente del agua

- Medidas orientadas a la oferta




Medidas de mitigacion

* Reduccion de los impactos y pérdidas
economicas

Conservacion de vegetacion
Uso de suelo
Eleccion de cultivos y de su ubicacion espacial-temporal

Practicas agricolas

* Tolerancia




GRANIZO




El granizo es una forma de precipitacion, formada por
piedras de hielo transparente o parcialmente opacos,
gue van de unos pocos mm a 5-6 cm, pueden ser
redondos o de forma irregular.




El granizo se forma en nubes de gran desarrollo vertical
llamadas cumulonimbus

ice

,,\/. Hailstone embryo

- = = = Freezing level

Updrafts

Rain showers and halil



El crecimiento de las gotas de agua vy cristales de hielo
hasta alcanzar el tamano necesario para caer y llegar a
la superficie terrestre (cumulus maduro) se produce de
acuerdo a la teoria de Bergeron y Findensein.

> a4 7 T X

Si bien en el interior de las nubes
cumulonimbus la temperatura llega a ser
extremadamente baja, parte de las pequefias
golas de agua que se encuentran denltro se
mantienen en estado liquido gracias a un
proceso lamado sobrefusion.
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Lucha contra granizo

 Siembra de nubes, con adicion de nucleos de
condensacion/sublimacion como el yoduro de
plata




Lucha contra granizo

* Mallas antigranizo
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é¢Preguntas?

Muchas gracias por su atencion!!

En la proxima clase veremos:
Clima del NOA y Argentina — Variabilidad y CC

e mail: scravero@unsa.edu.ar

Aula virtual Agroclimatologia en la plataforma




