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Uso de datos
meteoroldgicos

Descripcion de la medida

El cambio climdtico tiene efectos tanto directos como indirectos
en los sistemas agroalimentarios, esto se debe a regimenes de
precipitaciones y temperaturas cambiantes e impredecibles,

una mayor incidencia de fenémenos meteorolégicos extremos

y catdstrofes como sequias' e inundaciones y brotes de plagas

y enfermedades. Estos problemas combinados con la gran
demanda de agua asociada al crecimiento del sector agricola
hacen este sector especialmente vulnerable al cambio climatico?;
razén por lo cual una previsién agrometeorolégica’® fiable y a
tiempo puede favorecer una respuesta adecuada.

El Banco Mundial destaca la importancia de una agricultura
climaticamente inteligente, en donde se implementen

pricticas comprobadas e innovadoras que permitan aumentar

la productividad, mejorar la resiliencia al cambio climdtico y
reducir las emisiones de Gases de efecto Invernadero (GEI)
provocadas por la actividad agricola®. La FAO por su parte, lo
define como un enfoque dirigido a proporcionar los medios para
incorporar medidas de adaptacién y mitigacién en politicas,
programas e inversiones para el desarrollo agricola sostenible’.

a su realidad y tomar decisiones de manera informada y
oportuna para direccionar y optimizar diferentes pricticas
como siembra, cosecha, fertilizacién, irrigacién, control de
plagas y enfermedades; asi como disenar planes de adaptacién e
implementar sistema de alerta temprana ante riesgos naturales

ocasionados por cambios adversos en el clima o eventos
meteoroldgicos extremos.

Esta medida busca incentivar el uso de datos meteorolégicos
por parte de la persona productora para la toma de decisiones,
destacando la importancia del manejo de estaciones
meteoroldgicas funcionales en finca, dirigidas a incrementar
productividad, disminuir costos e impactos ambientales y
promover un uso racional de los recursos naturales.

Bajo este contexto, una accién climdticamente responsable, es
el uso sistemdtico de informacién de las variables climdticas
(precipitacién, temperatura, radiacién, viento, otros) en los
sistemas agroproductivos. En donde, a partir de datos provistos
por fuentes locales e internacionales confiables asi como los
obtenidos de las estaciones meteoroldgicas localizadas en

finca, la persona productora pueda realizar andlisis aplicables
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Ameérica Central, por ejemplo, ha sufrido el impacto de diversos eventos hidrometeorolégicos extremos, dentro de
los cuales se destaca la sequia. Esta ha tenido efectos adversos de distinta indole en la region denominada como
el Corredor Seco Centroamericano, incluyendo dificultades sobre la disponibilidad y acceso del recurso hidrico y
problemas sanitarios significativos (CSC). UCR, 2018

La agriculturay los recursos naturales. BID, 2014

La agrometeorologia es la ciencia que estudia las condiciones meteorolégicas, climaticas e hidrolégicas y su
interrelacién en los procesos de la produccién agricola. IMHPA, 2021. 1

Agricultura climaticamente inteligente. Banco Mundial, 2017
Agricultura climaticamente inteligente. FAO, 2023.
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https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.rainforest-alliance.org/wp-content/uploads/2023/02/SA-S-SD-1-V1.3ES-Rainforest-Alliance-2020-Estandar-Agricultura-Sostenible-Requisitos-para-Fincas.pdf
https://files.fairtrade.net/standards/SPO_SP.pdf
https://cdn.scsglobalservices.com/files/program_documents/SCS_STN_SustainablyGrownStandard_V2-2_030520_SPA_0.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=IRKLSNnV2Gk&list=PLzp5NgJ2-dK4rg1jaGFhCd_bPDTwCQvk2&t=110s
https://www.globalgap.org/.content/.galleries/documents/211117_GG_IFA_CPCC_FV_V5_4-1-GFS_es.pdf
http://clh-ckan.apps.fao.org/es/dataset/early-warning-system-to-enhance-natural-hazards-monitoring/resource/ff40af68-8698-47ec-8ce0-cdad9ef6ef37

Beneficios en la
implementacion de la medida

Aportes en biodiversidad y gestién del cambio climitico:

* Incide en la generacién de informacién relevante que puede
ser utilizada para el desarrollo de planes de mitigacién de los
efectos del cambio climdtico.

* Impulsa estrategias de adaptacién al cambio climdtico, en
zonas agricolas en donde hay un déficit hidrico, debido al
descenso de precipitaciones anuales y aumento de las sequias.

e Promueve la creacién de sistemas de monitoreo y alerta
temprana ante fenémenos meteorolégicos, permitiendo a
la persona productora actuar de forma preventiva en 4reas
expuestas a amenazas naturales, en donde la afectacién puede
generar impactos no sélo en el sistema productivo sino en
zonas de proteccién de ecosistemas cercanos.

e Ayuda a direccionar actividades de irrigacién, disminuyendo
el consumo de energfa y la emisién de gases de efecto
invernadero.

Beneficios para la persona productora:

e Impulsa el uso de herramientas de medicién de las distintas
variables climdticas para la toma de decisiones en actividades
agricolas.

e Facilita valorar la incidencia de los eventos meteorolégicos
extremos y como estos afectan el clima, permitiendo a
la persona productora realizar planes de adaptacién que
minimicen riesgos, impactos en productividad, dafnos en
infraestructura y pérdidas econémicas.

e Promueve la agricultura de precisién, buscando que las
zonas de cultivo se conviertan en ambientes controlados,
maximizando recurso, reduciendo gastos y asegurando la
calidad del producto final.

* Facilita a la persona productora tomar decisiones en cuanto
a las necesidades de irrigacion del cultivo y almacenamiento
temporal de agua®.

e Promueve la elaboracién de andlisis histéricos/comparativos
de diferentes datos meteorolégicos, con el objetivo de realizar
prondsticos de incidencias de plagas y enfermedades y atender
las mismas de forma oportuna, salvaguardando de esta forma
las cosechas.

e DPermite la aplicacién de modelos climéticos aplicados a la
simulacién de rendimientos de cultivos.

e Reduce los riesgos de pérdidas en los cultivos por sequias o
por la inestabilidad de la temporada lluviosa

e Ayuda a tomar mejores decisiones en la programacién del
riego, tales como determinar la cantidad de agua a aplicar y
cudndo aplicarla.

Metodologia de implementacidn
de la medida

La carencia de datos meteorolégicos, el uso de informacién poco
fiable, la falta de digitalizacién y anilisis de registros climdticos
dificultan la creacién de modelos climdticos y proyecciones

de escenarios. Y, por consiguiente, la toma de decisiones

sobre qué hacer en las zonas que, desde un punto de vista de
probabilidades, presentan mayor riesgo de sufrir olas de calor,
inundaciones, sequias o en donde la necesidad de riego, la
presién de plagas y enfermedades aumentan con los cambios del
clima.
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Dada la ubicacién geogrifica, cada finca muestra un escenario
diferente, por lo cual el uso de la informacién dependerd de las
necesidades previstas por la persona productora y de la escala
meteoroldgica aplicada a la toma de decisiones, en donde el
correcto uso de estaciones meteoroldgicas en el sitio, se convierte
en una herramienta valiosa que permite direccionar diferentes
actividades dirigidas a asegurar la sostenibilidad futura del
proyecto.

A continuacién se describen los pasos para la aplicacién de la
medida:

Paso 1. Necesidad de informacion
meteoroldgica

Como primera actividad es importante que la persona
productora realice una valoracién de las necesidades” de acceso a
esta informacién y de su frecuencia de uso; teniendo en cuenta
que este conocimiento le permitird tomar decisiones acertadas

y planificar actividades que beneficien la productividad, la
proteccién del recurso humano y ayuden a mitigar los impactos
ambientales.

Ver ficha #27 “Reservorios de agua”

Propésito: pronéstico del tiempo, caracterizacion y zonificaciéon agroclimaticas, monitoreo y prediccién de la produccién,
recomendaciones de manejo a campo, determinacion de alertas tempranas (de sequia, inundaciones), identificacion

de practicas agropecuarias recomendadas, manejo de recursos naturales, toma de decisiones de corto plazo sobre las
actividades de control de plagas y otros. |ICA. 2015
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https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/

Por ejemplo, algunas variables climdticas® a considerar:

e Temperatura del aire. Utilizada para el cdlculo de unidades
térmicas de crecimiento en los cultivos, mediante las cuales
es posible conocer la incidencia de la temperatura en su
desarrollo. Por otro lado, la temperatura es uno de los factores
que afectan el consumo de agua de la planta, cuando las
temperaturas son altas o calientes las plantas absorberdn
mas agua del suelo, ya que la transpiracién en su interior se
incrementa’.

e Velocidad del viento. Permite determinar indices de dafo
a frutos y flores. Por otro lado, en dias de viento fuerte el
cultivo puede perder agua y el suelo secarse de manera mds
rapida’.

e Humedad relativa. Utilizada para predecir posibles heladas y
para pronosticar enfermedades en los cultivos y estimacién de
la evapotranspiracién.

e Radiacién solar. Ayuda a estimar la acumulacién de materia
seca y afecta la evapotranspiracién del cultivo.

e Humedad de las hojas. Sirve para estudiar la posible presencia
de enfermedades en los cultivos.

e Radiacién solar. Estimacién de las tasas fotosintéticas y de
evapotranspiracion.

 Precipitacién. Importante para tomar decisiones de riego
y drenaje, asi como la implementaciones de programas de
conservacién de suelos.

Por otro lado también es relevante considerar como parte de

los datos de anilisis, los fenémenos meteorolégicos extremos
que pueden afectar las condiciones climdticas en la regién y que
requieren ser parte del seguimiento ya que resultan de especial
interés para el desarrollo agricola, principalmente si son eventos
que se repiten de forma ciclica:
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e Lluvias intensas, ocasionando inundaciones, deslizamientos e
incrementos de ciertas plagas y enfermedades.

 Sequias, ocasionando perdidas en produccién o incidencia de
incendios forestales.

e Vientos, tormentas eléctricas o granizo, con impactos
en infraestructura, produccién y aumento de riesgos
ocupacionales.

Este andlisis puede ayudar a direccionar medidas de adaptacién
a eventos climdticos extremos asociados a desastres naturales o
danos en los cultivos'!, anticipar el aumento de presién de plagas
y enfermedades poniendo en marcha medidas preventivas, o
bien programar irrigacién (ver paso 4) o mejoras en los sistemas
de drenaje de agua, entre otras actividades.

Por ejemplo, si una persona productora mantiene una finca de
banano en el Departamento de Magdalena en Colombia (regidn
histéricamente con bajas precipitaciones), una de las primeras
acciones a implementar es el disefo de sistemas de riego; sin
embargo si a esta situacion se le suma la ocurrencia de eventos
climdticos periddicos en la regiéon como el Fendmeno de El
Nino (el cual incrementa los efectos de la sequia en esa region),
las medidas de adaptacién deben ampliarse y contemplar otras
estrategias como almacenamiento y uso racional del agua,
implementando reservorios'* para irrigacién y sistemas de
recirculacién de agua en planta de procesamiento.

Contrariamente si la finca se localiza en la regién de Los Rios
en Ecuador, el escenario seria diferente pues durante el mismo
fenémeno, generaria aumentos importantes en precipitaciones,
informacién que ayudaria a la persona productora a prepararse
ante riesgos de posibles inundaciones.

Otro factor que a tomar en cuenta, al momento de la toma de
decisiones, es la escala meteoroldgica'®, estimando los lapsos de
tiempo en los cuales puede ocurrir un evento (pronostico) o el
comportamiento estadistico de una variable climdtica (valores
normales, extremos probables, frecuencia de ocurrencia). De esta
forma una persona productora puede manejar de forma correcta
el concepto de probabilidad, conocer las limitaciones y tomar
decisiones dentro de estos plazos de tiempo, considerando por
ejemplo que cada fenémeno meteorolégico corresponde a una
escala diferente y es necesario conocerlo.

Departamentos mas afectados
por el fendmeno de El Nifio
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8 Importancia de las estaciones meteoroldgicas paralatoma de decisiones en la agricultura. UNAD , 2020

9 Manual deriego y drenaje. Zamorano, 2012.

10 Manual deriego y drenaje. Zamorano, 2012.

11 La FAO cuenta con el Sistema mundial de informacion y alerta sobre la alimentacién y la agricultura (SMIA), el cual
supervisa continuamente la oferta y demanda de alimentos y otros indicadores claves (estrés agricola, intensidad de
sequia, condicion de la vegetacién, precipitacion estimada, anomalias en precipitacion, otras) para evaluar la situacion
general de la seguridad alimentaria en todos los paises del mundo.

12 Ver ficha # 27 “Reservorios de agua”
13 Manual de buenas practicas para la generacién, el almacenamiento y la difusion de informacién climatica en
instituciones y organismos del MERCOSUR. lICA, 2015



https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/fenomenos-meteorologicos-extremos
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https://tysmagazine.com/como-afecta-el-fenomeno-de-el-nino-a-la-agricultura/#:~:text=La agricultura es uno de,tiempo demasiado caluroso o frío.

Fendmenos como caida de granizo

o formacion de tornados, los cuales
solo pueden pronosticarse con horas
de anticipacidn. Es dificil realizar
este tipo de prediccion sin contar
con un radar meteoroldgico, pero la
persona productora puede buscar
acceso a alertas y poner en resguardo
maquinaria y personal.

Variables como temperatura maxima
y minima, precipitacion, velocidad
del viento, humedad relativa, pueden
determinarse a corto plazo de forma
satisfactoria. Esta escala permite

a la persona productora considerar
actividades a ser implementadas en
pocos dias. Este es el caso del riego.
Olas de calor, ingresos de aire

frio, periodos secos o himedos,
periodos ventosos para areas
extensas, pueden preverse con una
o dos semanas de anticipacion. Este
prondstico permite tomar decisiones
relacionadas con: cosecha temprana
para evitar dafos, planificar irrigacion
suplementaria, prever aplicacion de
medidas de defensa contra heladas,
elegir momentos apropiados para
fumigaciones, entre otras.

Refiera a condiciones generales
aplicables a vastas regiones,

como vaticinar temperaturas o
precipitaciones “en promedio” por
arriba o por debajo de lo normal.
Algunas decisiones a largo plazo
pueden estar relacionadas con

el desarrollo de estrategias de
comercializacion, seleccion de
genotipos y fechas de siembra mas
adecuadas, entre otras.

Muy corto plazo (horas)

Corto plazo (4-5 dias)

Mediano plazo (semana)

Largo plazo (meses)

En conclusién las necesidades y uso de la informacién
meteoroldgica, dependerd de los requerimientos del cultivo, el
contexto en donde se desarrolle la actividad productiva, asi como
de los cambios en variables climdticas y ocurrencia de eventos
extremos durante periodos determinados. En este sentido y

para poder contar con informacién meteoroldgica completa, es
importante que la persona productora considere los beneficios de
generar datos directamente en la finca', por medio de estaciones
meteoroldgicas propias; las cuales, utilizadas de forma correcta

y sistemadtica, son un excelente complemento a la informacién
proveniente de fuentes locales" e internacionales'® confiables.

Paso 2. Diseio de la estacion
meteoroldgica en finca

Una estaciéon meteorolégica es el sitio donde se hacen
observaciones y mediciones de los diferentes pardmetros
meteoroldgicos usando instrumentos apropiados, con el fin

de establecer el comportamiento atmosférico en las diferentes
zonas de un territorio. Estas mediciones son los registros o datos
meteoroldgicos'’.

Hay diferentes tipos de estaciones meteoroldgicas, entre las mds
utilizadas en la agricultura se pueden mencionar:

a. Agroclimaticas'

Es una estacién enfocada a proporcionar informacién
meteoroldgica de alta calidad utilizable para la agricultura, que
sirve para gestionar y tomar mejores decisiones relacionadas
con irrigacién, predicciéon de enfermedades, control de la
fumigacién y un mayor conocimiento de los microclimas donde
se encuentran los cultivos. Algunas mediciones que se pueden
obtener son:

e Medidas ambientales: humectacién de la hoja, radiacién solar
y fotosintéticamente activa, precipitacién, humedad relativa,
temperatura del aire y del suelo, direccién y velocidad del
viento, entre otros.

e Datos de suelos: conductividad eléctrica (ce) del suelo y del
agua de riego, temperatura, contenido de humedad del suelo,
potencial de agua, drenaje, entre otros.

e Adicionales (a través de software e indices) se pueden calcular:
Evapotranspiracién “ETO”, balance de agua, riesgo de
heladas, avisos fitosanitarios, seguimiento del agua de riego,
crecimiento del cultivo y estrés hidrico, entre otros.

e 10 m —_—
N 0 o o p
whasd what R CAER M
PluviGmetro ; :
O N P £ -
: wlagd L
|ﬂJ :'l'llF-FF'F--FI-'F..
o : (o)
Garita hod
Fluvidgrato E
w4 ::
s Temperatura del suelo
7 i ©0 00 o0 O o
: LT
ot bt Temperatura minima de hierba
Tangue de evaporacian Brarsessessarserssnaans
E"““"""“"“““" Y
Q bk i : o
Helidgrafo
ol Anemdametro : et
e E WA waed
f_}’/ o cn’/ o \"u

0
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Ejemplo de la disposicion de instrumentos en una estacion
meteorologica.

b. Climatoldgicas

Por medio de los sensores, este tipo de estacién concentra su
atencién en estudiar pardmetros ambientales como los son
tiempo atmostérico, cantidad, visibilidad, precipitaciones,
temperatura del aire, humedad.

c. Pluviométricas

Mediante el uso del pluviémetro se realizan observaciones y
mediciones de las precipitaciones de lluvia.

En la actualidad las estaciones meteoroldgicas estdn disefiadas de
manera tal que de forma simultdnea puedan desempenar varias
tareas de medicidén.

15 Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador

16 Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM), AQUASTAT (EAQ)

17 Guiade gestion de datos y disefio de redes de monitoreo comunitarios para el seguimiento del clima. CIIFEN, 2019.
18 ¢Qué es una estacion meteorolégica? Estaciondemeteorologia, 2019
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https://tecnicrop.com/blog/efecto-del-viento-en-los-cultivos
http://www.ideam.gov.co/
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https://www.fao.org/aquastat/en/geospatial-information/climate-information

La persona productora puede optar por estaciones
meteoroldgicas automdticas (EMA) o convencionales” (EMC),
la decisién radica en los datos de interés que se requieran medir
y la frecuencia de uso de la informacién (ta/ como se comenté en
el paso previo). De esta forma si se desea disponer de otro tipo
de informacién meteorolégica ademas de la de precipitacion,

la alternativa mds comdn es instalar una EMA, esto permite
contar con registros de varios pardmetros a tiempo real en forma
automatica; sin embargo es necesario considerar que para un
uso adecuado de esta tecnologia se debe cumplir con normas de
estandarizacién, adecuada alimentacién de energia y sistema de
comunicacién, mantenimiento y calibracién periddica, asi como
control de calidad de datos.

Por lo cual la persona productora debe valorar previamente,

la capacidad de inversién, los costos de mantenimiento® y
disponibilidad de repuestos; asi como los requerimientos de
formacién del personal a cargo de los equipos. Sin embargo
también debe considerar que son sistemas muy versdtiles, en
donde los datos son procesados y entregados de manera amigable
y comprensible. Normalmente se transmiten a un receptor
(puede ser una PC de escritorio) por diferentes medios: un cable
subterrdneo, telefonia celular o interrogacién satelital (captura de
datos via satélite).

En todo caso, siempre una buena préctica es solicitar orientacién
técnica y asegurar cual es la informacién climdtica que se
necesitard de forma diaria, semanal, mensual o através del ano,
para de esta forma priorizar en los instrumentos a adquirir, asi
como la forma de registrar, resumir y analizar la informacién.
Segun las variables de mayor interés (identificadas en el paso 1),
la persona productora puede decidir los instrumentos?*! a incluir
en la estacién meteorolégica®:

e Barémetro, mide la presién atmosférica®.

* Pluviémetro, mide la precipitacién (cantidad de agua por
metro cuadrado).

e DPsicometro o higrémetro, mide la humedad relativa del aire
(vapor de agua que se encuentra presente en la atmdsfera) y la
temperatura del punto de rocio.

e Piranémetro, mide la radiacién solar global.

 Sensor de radiacién, mide solo el rango de radiacién solar que
activa la fotosintesis.

e Veleta, indica la direccién del viento.

e Anemémetro, mide la velocidad del viento.

e Termémetro, mide la temperatura del aire a lo largo del dia 'y
sus valores extremos (temperatura maxima y minima).

e Sensor de temperatura de suelo y/o agua, monitorea la
temperatura del suelo o de un espejo de agua.

 Sensor de humedad de hojas, clculo de humedad de hoja.

Paso 3. Ubicacion de la estacion
meteoroldgica®

La eficacia de la funcionalidad de las estaciones meteoroldgicas
depende de varios factores, entre los cuales esta la seleccién del
sitio, por lo cual la persona productora debe identificar junto
con apoyo de personal técnico, el mejor sitio considerando el
tipo de sistema a ser implementado (automdtico o convencional)
y la instrumentacién.

Algunas condiciones a tomar en cuenta segfm la Organizacién

Meteorolégica Mundial (OMM) son:

e El emplazamiento debe estar suficientemente alejado de
arboles, edificios, muros u otros obsticulos, ninguno de ellos
debe proyectar sombra sobre la estacién meteoroldgica. En la
prictica esto se logra cuando se encuentran a una distancia
de la estacién igual o superior a 20 veces su propia altura.
Por ejemplo, si en el drea del proyecto se observa un 4rbol de
10 metros de altura, entonces el sitio seleccionando para el
emplazamiento deberd estar minimo a 200 metros de dicho
objeto.

e Debe estar también lejos de aparatos que produzcan calor o
frio de forma artificial.

e Es importante seleccionar terrenos nivelados, lo cual asegura
que la penetracion en el suelo de las aguas de lluvia sea
homogénea, evita las zonas de acumulacién del agua de
escorrentia y garantiza mejor la creacién de las condiciones
microclimdticas medias de la parcela.

e La zona escogida debe contar con una ligera pendiente (no
mayor a 0,5%) que permita drenar el agua de lluvia hacia uno
de los costados del limite de la estacién.

 DPara las estaciones que Ginicamente posean aparatos
medidores de precipitacién, la condicién de despeje del
terreno se determina cuando los obstdculos se encuentran a
una distancia igual o superior a 4 veces la altura de estos con
respecto la estacién meteoroldgica.

* En las estaciones donde se mide evaporacién, debe evitarse la
proximidad de depésitos de agua o reservorios en particular
si estos son de cardcter temporal y en dreas de irrigacién
o inundacidn, ademads, el sitio debe estar a una distancia
tal que no permita la caida en el tanque de evaporacién
de agua procedente de rebosaderos o vertederos, o que sea
transportada desde una laguna, embalse o cuerpo de agua por
los vientos.

* Es conveniente seleccionar el sitio de tal forma tal que no
se produzcan inundaciones, de preferencia en una suave
elevacién y a prudente distancia de las zonas vulnerables a
crecidas de los rios.

e En una franja de 50 m alrededor de la estacién, la naturaleza
del terreno circundante debe ser la predominante de la zona
y preferiblemente no deben existir elementos de perturbacién
tales como superficies de hormigén o cultivos diferentes a los
existentes en el 4rea.

Una vez seleccionado el sitio, la persona productora debe
asegurar que los instrumentos® sean instalados segtin las
recomendaciones técnicas del fabricante.

La estacién meteoroldgica debe estar protegida con malla
metdlica, preferiblemente plastificada, con poste metdlico en

las esquinas (empotrados en una base de concreto) y con una
viga lateral de amarre para el cerramiento (excepto en estaciones
pluviométricas en donde no es necesario)®.

19 Asistidas por un observador capacitado que se encarga de registrar las mediciones.

20 _Los gastos anuales de funcionamiento de una EMA bien mantenida representan aproximadamente del 10 % al 20 % de
los gastos iniciales. [ICA, 2015

21 Otras referencias de instrumentacion en el Catalogo de IMN

22 Importancia de las estaciones meteorolégicas para la toma de decisiones en la agricultura. UNAD , 2020

23 Es la fuerza que ejerce el peso de la columna de aire sobre la superficie del planeta. [nstituto Nacional de Educacion

Tecnoldgica, 2011

24 Guia para el emplazamiento de las estaciones meteorolégicas. IDEAM, 2021
25 Se puede consultar las recomendaciones de emplazamiento y clasificacion de instrumentos de la OMM en: IDEAM
26 Guia para el emplazamiento de las estaciones meteorologicas. IDEAM, 2021


https://www.imn.ac.cr/documents/10179/28035/Catálogo+Básico+de+Instrumentos+Meteorológicos/3701f150-452d-44d3-9c58-19d94a01f28d
http://sgi.ideam.gov.co/documents/412030/561097/M-GDI-M-G006+GUÍA+PARA+EL+EMPLAZAMIENTO+DE+LAS+ESTACIONES+METEOROLÓGICAS+V2.pdf/bad6cbec-4dda-4567-87f6-0e437210f97a?version=1.0

Paso 4. Uso de datos para
decisiones de riego

Utilizando la informacién suministrada por la estacién
meteoroldgica, la persona productora puede planificar diferentes
actividades, tales como el pronéstico de plagas y enfermedades,
ciclos de siembra, programacién de cosecha e irrigacién, siendo
este ultimo requerimiento relevante en zonas en donde se
mantiene un déficit de lluvia que no suple las necesidades del
cultivo.

Para poder determinar los requerimientos de agua del cultivo y
tomar decisiones en cuanto a la ldmina de riego a ser aplicada, la
persona productora debe considerar las siguientes variables®’:

a. Evapotranspiracion (ET)

Es el resultado de la combinacién de dos procesos separados por
los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por
evaporaciéon® y mediante transpiracién® del cultivo.

Esta unidad se expresa normalmente en milimetros (mm) por
unidad de tiempo (horas, dias, meses, ano) e indica la cantidad
de agua perdida de una superficie cultivada en unidades de altura
de agua. De esta forma en una hectdrea (10.000m2) una pérdida
de Imm de agua corresponde a una pérdida de 10m3 de agua
por hectarea. Los principales pardmetros climdticos que afectan
la evapotranspiracién son la radiacidn, la temperatura del aire, la
humedad atmosférica y la velocidad del viento.

El concepto incluye:

 Evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo). La tasa
de evapotranspiracién de una superficie de referencia, que
ocurre sin restricciones de agua. La cual puede ser estimada
de diferentes maneras utilizando datos meteorolégicos
(temperatura, humedad, viento y radiacién solar) con el
método de FAO Penman-Monteith), mediante el tanque o
pana de evaporacién o bien con la ayuda de instrumentos y
herramientas disenadas para este fin, como por ejemplo la

Calculadora de ETo desarrollada por la FAO.

Si la persona productora cuenta con una estacién meteoroldgica
mecdnica o convencional, en donde se tiene una pana de
evaporacién clase A, entonces puede determinar la ETo,
mediante la aplicacién de la formula® indicada en la figura 1.
Tomando en cuenta que el tanque proporciona una medida del
efecto integrado de la radiacién, viento, temperatura y humedad
sobre el proceso evaporativo de una superficie abierta de agua.

( En=kEe. ]

Bonde: Pam de Evaporocion Clase A
ETe = evapotranspiracin de referensa en mmidks.
Kp = ooshcerts dels pars

Epsin = svaporacn dels pana, aommidis

Ez un' tarque circular con im.?:md:dihnmrﬁmd:
aifura. S hase de hiero galvani zada, caldee 22,
Se morta scbre wno tarima o platoforma de madera instalada
18 em sobre lo superficie del auelo, El purlo debe quedar a no
mehcd de cinto cm del Fordo de lo pana, b cusl debe quedar
rivelede. Se llena cen aquo hosto 5 om por debaje del aro
superior ¥ no debe bajor @ menas de 7.5 ¢m de drte, El agua
debe ser combioda, poe lo mencs uea vez a la semara, paro
eliminar lo extrema turbidez. 5i es galvarszada, se dabe pintar
erualmente con pinturn de climinic. Las pangs deben estor
profeqidas por cercas, pora ewitar gue entren animales o
hm:!g!mplufarﬂémh al =it debe estar cube=rta de
grama, #0m = 20 m, cbierta por tedes lades pora permitie lo
live circulacién del cire. cade en el certea o oen 2l lodo de
sotovento de grandes superficies cuftivodas

Fuenta Zamorana, 20032

Fuente: Zamorano, 2012.

Figura 1. Férmula para determinacion de ETo.

 Evapotranspiracién del cultivo bajo condiciones estandar
(ETc). Refiere a la evapotranspiracién de cualquier cultivo
cuando se encuentra exento de enfermedades, con buena
fertilizacién y que se desarrolla en parcelas amplias, bajo
6ptimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la mdxima
produccién de acuerdo con las condiciones climdticas
reinantes.

b. Coeficiente de cultivo (Kc )*

El valor de Kc depende del cultivo (especie e incluso variedad),
de su ciclo vegetativo, y de su fenologia, asi como de las
condiciones especificas del cultivo en la explotacién (densidad
de poblacién, orientacién de las lineas, etc.) y de las condiciones
climdticas locales. Por tanto, este coeficiente varia a lo largo

del ciclo de cultivo, creciendo desde los valores mds bajos en

el periodo inicial (siembra o trasplante) a lo largo de la fase de
crecimiento vegetativo, alcanzando los valores mds altos en el
periodo de maximo desarrollo (mdximo sombreado del suelo) y
decreciendo en la maduracién o senescencia.

Una vez se realiza el cdlculo del requerimiento de agua del
cultivo (aplicando la siguiente ecuacién), la persona productora
puede valorar la programacién de riego para los siguientes
dias®?, teniendo en cuenta que otras variables relacionadas con
el sistema de riego, el tipo de suelo, y el uso de herramientas

de medicién de humedad® en campo, entre otras, suponen un
importante apoyo para optimizar la lamina a ser aplicada.

Por otro lado, la persona productora también puede apoyarse

en diferentes herramientas elaboradas por la FAO, tales

como CLIMWAT (base de datos climdtica) que utilizada en
combinacién con CROPWAT (programa informdtico para el
cdlculo de los requisitos de riego y agua de los cultivos en funcion

de los datos del suelo, el clima y los cultivos) permite el cdlculo de
los requisitos de agua de los cultivos, el suministro de riego y la
programacién del riego para varios cultivos para una variedad de
estaciones meteoroldgicas en todo el mundo.

EVAPOTRANSPIRACION
DEL CULTIVO
—

ET

=E= la cantidad de agua que s su-
! perficie de cultivo consume.
-Representa la demanda hidrica del
; eLblbive.
1| -E= especifica para cada cullive y
i huerto.

Su valor permite calcular la cantidad
de agua a reponer con el rlego.

27 Evapotranspiracion del cultivo -Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. FAO 2013.

La evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua (vaporizacion) y se retira de la

superficie evaporante (remocién de vapor). FAO 2013.

La transpiracién consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la plantay su posterior

remocioén hacia la atmoésfera. FAO 2013.

30 Kp = Coeficiente del tanque que depende de la humedad relativa minima, de la velocidad promedio del viento en 24
horas y del tipo de cubertura que se encuentra alrededor del tanque. El coeficiente depende del tipo de tanque usado.

&3
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O

Universidad Agraria de Ecuador, 2021

31 Necesidades de agua de riego. Infoagro, 2017.
32 La cantidad de agua requerida para compensar la pérdida por evapotranspiracion del cultivo se define como

necesidades de agua del cultivo, que refiere a la cantidad de agua que necesita ser proporcionada al cultivo como riego
o precipitacién. FAO 2013.

33 Ver ficha #26 “ Optimizacion del sistema de riego mediante uso de sistemas de mediciéon de humedad”.


https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf
https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/eto-calculator/es/
http://www.chavimochic.gob.pe/images/boletines/Tanque_Evaporimetro.pdf
http://www.chavimochic.gob.pe/images/boletines/Tanque_Evaporimetro.pdf
https://www.delcampoalplato.com/es/publicacion/
https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/climwat-for-cropwat/es/
https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/es/

Paso 5. Capacitacidn al personal
AT TR0

Para el aprovechamiento real de los productos
agrometeoroldgicos es necesario que tanto la persona
productora, como el personal de apoyo en finca puedan contar
con las capacidades adecuadas, segin su ambito de trabajo y
responsabilidades.

Algunos temas pI'OpllCStOS son:

e Capacitacion sobre meteorologia y variabilidad climdtica

e Registros y andlisis de datos meteoroldgicos

e Programacién de riego a partir del cilculo de la
determinacién de evapotranspiracién del cultivo.

 Planes de adaptacién y sistema de alerta temprana ante riesgos

naturales ocasionados por cambios adversos en el clima o
eventos meteoroldgicos extremos

Indicadores de desempeno

e # de dias de riego al ano en donde se considera como base de
desicién datos meteorolégicos.

e # de actividades de adaptacién implementadas a partir del
andlisis de informacién meteorolégica.

e Ahorro anual en combustible y electricidad al programar el
sistema de riego a partir de datos de evapotranspiracion.

Costo de implementacion y
recurso humano

Recurso Humano:

 Interno: Personal capacitado en finca en registro y andlisis de
datos meteoroldgicos

 Externo: Profesionales con experiencia en agrometeorologfa.

Referencia de Costos:

e Una estacién meteorolégica automatizada tiene un costo
entre $700 hasta los $9.200. Instrumentos: anemdmetro

(desde $125-$500), termdmetros (desde los 25$ hasta los
30089 si tienen sensores).

e Tanque de evaporacién Tipo A, ronda entre los $1.000 hasta
$2.000.

e Deben estimarse ademds los costos de construir un lugar
seguro para la instalacién de los instrumentos por lo que se
debe conocer el costo de metro lineal de malla galvanizada,
postes, entre otros. Precio de referencia $732%.

e Capacitacién por parte de un profesional en sistemas de
mediciéon de humedad en el suelo ($250 en adelante).

Resumen. ¢Por qué implementar
esta medida?

La necesidad de contar con informacién de las variables
climatolégicas en los sistemas agroproductivos ha cobrado
relevancia en la actualidad. Conocer el clima y su variabilidad
para poder ajustar las pricticas agricolas a los prondsticos
futuros, posibilitan aumentar la eficiencia del sistema, en donde
la persona productora tiene la posibilidad de tomar decisiones
relacionadas con siembra, cosecha, fertilizacién, irrigacion,
control de plagas y enfermedades; asi como disenar planes de
adaptacién e implementar sistema de alerta temprana.

El uso correcto uso de datos meteoroldgicos por parte de

la persona productora ayuda a incrementar productividad,
disminuir costos e impactos ambientales y promover un uso
racional de los recursos naturales.

34 40.000 pesos dominicanos. Fuente Finca Rancho Carlos, 2022
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Casos de éxito

Rancho Carlos S.R.L es una empresa familiar dedicada a la
produccién y exportacién de pifa, ubicada en el municipio

de Monte Plata en la provincia de Monte Plata, en Republica
Dominicana. Posee, una extensiéon de 188 hectdreas las cuales
se distribuye en 150 hectdreas cultivadas de pina (variedad MD-
2) y 38 hectdreas distribuidas entre planta de empaque, oficinas
administrativas, dreas remanentes de bosques y una siembra
alternativa de limén persa “Citrus latifolia” el cual se distribuye
en el mercado local.

Rancho Carlos, produce semanalmente en promedio mas
de cuarenta mil pifas, las cuales comercializan en distintos
mercados de Europa, fruta que cuenta con la certificacién de

Global GAP.

Como parte de las iniciativas de sostenibilidad que promueve
la finca, se emplazd anos atrds, una estacién meteorolégica para
la lectura y andlisis de datos climdticos. La compra del equipo e
instalacién fue financiada por GIZ, mientras la administracién
tuvo a cargo el levantamiento de una malla perimetral para
resguardar la instrumentacién correspondiente, actividad

que conllevé a una inversién cercana a los 40.000 pesos
dominicanos.

® Rancho Carlos SRL

wre Medidas claves para una
agricultura sostenible

9 Repdblica Dominicana

La productara de pifia, Flancho Garlos SAL,
implementara medidas para una agricultura
sostenible como: '

® implemeniacion del Biodiversty Gheck Agricola.

& Instalacion de una estacidn meteoroldgica pam la toma da.
decsionasen lincs,

® Capacitacidn an mﬁm de thnd
Estas medidas tendran beneficios directos en la.
blodiversidad como:

@ Desarolio de un plan de accion y firma de un compromiss
por la biodiversidad.:

® Dismenusitn de uso y perdids de productos fitasaniianios.

- ® Wayor shiciencia en & uso de ferfilizantes.

@ Mojora en la salud del susie y of agua.

® Preservacon da fa merofauns en og suelos,
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El proyecto tuvo como objetivo, promover una toma de
decisiones mds eficiente, en cuanto a la programacién de
aplicaciones de productos fitosanitarios y fertilizantes foliares,
buscando disminuir riegos por deriva y lixiviacién quimica hacia
el medioambiente, evitando asi efectos contaminantes.

Por otro lado, la informacién meteorolédgica, ha sido
utilizada para la prediccién de momentos criticos de la
produccidn tales como: induccién natural, cosecha, presién
de plaga y enfermedades segiin cambios en los patrones del
clima (aumentos o descensos en precipitacién). Los datos

son almacenados en una nube, con lo cual se facilita su
disponibilidad para los diferentes usuarios.



https://califrup.com/wp-content/uploads/2022/03/RANCHO-CARLOS.pdf
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Casos de éxito

Universidad Farth en su campus Guicimo, Limén, Costa Rica,
cuenta con una finca comercial de banano de 400 hectdreas
netas, la cual estd integrada por 4 bloques de cultivo separados
geogrificamente; dreas productivas que limitan con diferentes
ecosistemas naturales, principalmente rios y quebradas que son
parte integral de la cuenca del Rio Parismina. Actualmente estd
certificada bajo el estdndar vigente de Rainforest Alliance.

Como parte de las pricticas de agricultura de precision, la

finca cuenta con dos estaciones meteoroldgicas automdticas
(EMA), las cuales proveen informacién relevante para la toma de
decisiones en diversas actividades:

Las aplicaciones de fertilizante edafico se realizan considerando
los periodos de mayor o menor precipitacién. Por ejemplo, las
aplicaciones de nitrato de calcio se llevan a cabo en época seca, al
ser una fuente muy soluble.

Previo al ciclo de control la administracién analiza la condicién
de capacidad de campo para poder decidir si es adecuado o

no realizar aplicaciones de nematicidas, buscando una mayor
eficiencia al momento de aplicar el producto. Cabe indicar que
la finca ha realizado esfuerzos importantes, para disminuir el uso
de nematicidas de alta toxicidad, especialmente en el bloque 4.

La finca utiliza informacién meteorolégicas para determinar

la periodicidad y nimero de los ciclos de aplicacién de
fungicidas para el control preventivo del hongo de la

Sigatoka “Mycosphaerella fijiensis”. De esta forma, datos como
precipitacién, temperatura, humedad relativa, velocidad del
viento y humedad en la hoja, son utilizados para determinar a
corto plazo la necesidad de control del hongo, utilizando como
ayuda un modelo de afectacién creado por el Ingeniero Herndn
Vilchez, el cual analiza las horas de exposicién del cultivo a
valores criticos (humedad mayor al 90%, temperatura entre 22 y
28 grados, entre otros), utilizando para ello un sistema de alarma
tipo semaforo (rojo, amarillo y verde) que proyecta la incidencia
de la enfermedad a 9 semanas. Por otro lado, la administracién
también realiza comparaciones de datos histéricos (durante la
misma semana de cada ano) de diversas variables climdticas y
realiza proyecciones del comportamiento de la enfermedad y
como ésta podria afectar a futuro la condicién fitosanitaria del
cultivo.
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https://www.earth.ac.cr/es/about-earth/earth-products/banano/
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