o

propositos: Establecer una base s6l1ida de datos

meteorolégicos, captar la informacidn biolégica experimental,
adecuarla para estudios agrometeoroldgicos e 1integrarla para
aplicar modelos predictivos y dar recomendaciones de manejo de
cultivos (Ascencio, 1990). Por otra parte, en la zona norte en
el Campo Agricola Experimental de Rio Bravo del CIFAP, se
desarrolla un programa de regionalizacidén agroclimatica, segln
el patrén anual de ocurrencia de 1l1luvias, asi como Jla
delimitacién de &areas homoclimaticas segin 1la precipitacién

mensual, 1o mismo que para el caso de temperatura inedia mensual
y otros (Villarreal, 1990).

Por su parte, en la zona centro del estado, en 1la SARH se
cuenta con una base de datos de cerca de 150 esatciones de clima
con informacién de mds de 15 afios de datos y se prueba un modelo

climatico para dar apoyo a la agricultura de temporal (SFA,
1990).

METODOLOGIA

Una vez centralizada la informacién de las esatciones
meteoroldégicasd, se procedié a su analisis, para lo cual se
aplicaron modelos entre los que podemos citar los siguientes.
Para estimar la Radiaci6én Global se usé el método de Amstrong
(1924) que considera la nubosidad; para la temepraturamedia anual
y medias mensual se usaron dos modelos, el simple o empirico, que
considera a la temepratura en funcién de la altitud y el Método
de Gradiente Mediano de las Cruces Ortiz (1987). Para estimar las
horas frio se usaron los modelos de DaMota (1963) y Weinberger,
en donde se considera la relacién que hay entre la temperatura
media mensual de los meses de invierno y el numero de horas frio.
El periodo 1ibre de heladas se calculé en base a 1a probabilidad
de ocurrencia y el crecimiento vegetal utilizando la
evapotranspiracién potencial. La informacién obtenida ya se ha
interpretado, y con ayuda de cartografia bdsica se han elaborado

mapas de isolineas para los diferentes factores gue determinan
el clima del lugar.

Por otro lado, se adguiridé la mayor parte del equipo de la
est§c1én_ agrometeorolégica principal y estd en proceso de
calibracién e instalacién de equipo.
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METODOLOGIA UTILIZADA EN LA ESTIMACION DE ALGUNOS PARAMETROS DEL
CLIMA EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA "EL CIELO"

METODO _
Parametro Directo Indirecto

Radiacién Global Actinégrafo * Rg/Ro=a+b(n/N)
{Angstrom)
* Rg/RA=atbc
(Frere, Rijks y Rea, 18975)
Temperatura Media Termografo * Tszh)
Empirico
* T=To+b1lh
AT/Ah X 100
Grad. Mediano
Horas Frio Higrotermégrafo * N=485.1-28.52T
Termégrafo (DaMota, 1983)
x N=2124.85-125.23T
(Weinberger, Cit.
por ~Ortizias1987)

Periodo libre de hladas * Probabi]jdad de
ocurrencia a
partir del
estadistico "Z°

Periodo de crecimiento vegetal * Modelo simple

* Balance de agua
* Precipitacién y
Evapotransp. Pot.
(Grtiz, 1987).
Lluvia Pluvitmetro * Indice de
Pluviégrafo Asimetria (I.A.)
I.A.=m-p/p x 100
(Oortiz, 1987)
Indice de Datos * Homogeneidad de
los registros
(Sved Eisenhart)
1+1.1(n/z) 1im.

sup., -1+.9(n/z)
1im: Inf:
Probabilidad * Dist. Acumul.,

Normal, Galton,
Gama-Incompleta,
Bondad de ajuste
Kolmogoror =
Smirnov
Evapotranspiracion * ETP=KT+15
(Rg+50)(1+50-HR/70)
Turc
x ETP=1.6(10T/Ta)
Thornthwaite
* Hargraves
Gravimétrico
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RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura

La temperatura es considerada como la esencia del clima,
siendo posiblemente, el elemento climatico mas estudiado por su
relacién con el desarrollo de las plantas. Tiene marcada
impoertancia en la proporcién de las reacciones guimicas
involucradas en varios procesos de crecimiento, solubilidad de
minerales, absorcién de agua, nutrientes y gases por las plantas
y varios procesos de difusién (Ortiz, 1987).

Cuando nos referimos a la temperatura estamos considerando
la medida tomada al aire en una caseta meteorolégica de madera

de doble fondo, a una altuar de 2m del suelo y orientada al
hemisferio norte.

Efectos de Altitud

Existe una relacién muy estrecha de la temperatura con la
altitud, usualmente se produce un descenso de cerca de 1.66°C
por cada 305m de altitud, existiendo dos gradientes; el 1libre
variade 0.5 a 0.55°C/100m, y el gradiente altotérmico en relieve
que varia de 0.6 a 0.65°C/100m. Esto explica por qué es posible
encontrar las mismas especies vegetales ubicadas en diferentes

latitudes, que es el otro factor que tiene relacién con la
temperatura.

La variabilidad de especies vegetales y animales se reduce
grandemente conforme aumenta la latitud sobre el nivel del mar.

Estimacién de la Temperatura

Este problema se presenta cuando deseamos conocer Jla
temperatura de un lugar. Existen varios métodos, los mas comunes
son: el método simple o empirico y el método de gradiente mediano

de las Cruces, ambos se basan en la relacién de la temperatura
con la altitud (Ortiz, 1987).

. Utilizando 30 estaciones de la zona sur de Tamaulipas,
incluyendo las diez cercanas al area de estudio, se obtuvieron

modelos para la temperatura media mensual y anual, los cuales
se presentan en los cuadros 1 y 2.

Periodo de Crecimiento Vegetal

La FAO (1978) en su proyecto de Zonas Agroecolégicas utiliza
a la evapotranspiracion potencial (ETP) en la definicién de los
periodos de crecimiento. Definiendo éste como el numero de dias
durante el afio en el gue existe disponibilidad de agua y una
temperatura favorable para el desarrollo de cultivos.
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i tura media anual en
Cuadro 1. Modelos para estimar la temperat a
base a la altitud en la zona sur de Tamaulipas (Utilizando 30
estaciones con mas de 15 afios de datos.

M NUDELO axm&.ui:ffju
=NE 1702423 = 0002323 (h) Oe71
FLB 1945675 « 0,0029789 (h) Ce79
Fak 224831 = 00033915 (h) 084
ABR 2645903 = 040043772 (h) 0091
naY 284666 = 0,0047618 (h) 0.92
JUN 294642 « 0,0052828 (h} 0+94
Jul ' 284950 = 000052371 (hJ 0e93
AGO 294490 = 040055705 (h) 093
SLP 28,001 = 00049928 (h) 0e93
oct 254511 = 0.0044751 (h) 0493
WUV 220263 = 060038238 (h) 0e83
DIC 1901077 = 0.00272469(h) 076

PR ——— A SR e e e e

Asi mismo, se trabajé para obtener un modelo gue estimara
la temperatura media anual (ver Cuadro 2),

T = 24.822 - 0.004162 h

Con este modelo se estimé la temperatura media anual para cinco
altitudes del area de estudio, con una R*#=0.92.

i i i n la
Cuadro 2. Temperatura media anual para cinco estaciones e
Reserva "E1 Cielo” utilizando el modelo Tan=24.822-0.004162 h

Altitud T anual(°C)
TR Ry 22.7

1000 ﬁg.;

1500 16.5

2000 15-2

2320 -

Con esta informacién se generd un mapa de isotgrmas (Fig. 3),
el mapa también se elabord6 para los valores medios mensuales.
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FIGURA 3 25,3
MAPA DE ISOTERMAS (TEMP.®C) MEDIA ANUAL EN LA :
RESERVA DE LA BIOSFERA "L CIiELO® =
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Relaciones Temperatura-cultivos

La mayoria de 1las especies vegetales sobreviven a
temperaturas entre un rango de 0° a 50°C, con sus exepciones.
Cada especeie vegetal tiene temperaturas criticas (cardinales)
que definen 1los requerimentos de calor necesarios para su
crecimiento y desarrollo (minima, 6ptima y mdxima) (Rahn, 1839);
ademas de éstas, existen las temperaturas letales, las cuales
provocan la muerte de la planta y son mas extremas gue los
valores maximo y minimo. Aln existen regquerimientos mas
especificos para cada etapa fenolégica de cada especie vegetal,
y asi conocemos Optimos para germinacién, floracién vy
fructificacién.

Existe una relacién general entre la temperatura y las
fechas de siembra en las zonas de clima templado, la FAO (1978)
relaciona al regimen de Temperatura Media en 24 Hs en el periodo
de crecimiento con grupos de cultivos, en cuatro grupos. La
relacién estad basada en la diferencia entre las especies en su
forma de fotosintesis y la respuesta de la fotosintesis a la
temperatura y 1la radiacién, debido a que esas diferencias
determinan la productividad cuando los requerimientos clima-
fenolbégicos son reunidos.

Indice Auxégeno e Indice Tanatoclimédtica

E1l indice auxégeno se considera como el valor de Ila
temperatura a la cual se propicia el desarrollo vegetal. La FAO
(1978) considera el valor de 6.5°C, aungque algunos autores
mencionan valores especi6ficos por especie vegetal.

E1l indice tanato climatico se considera como el valor de
la temperatura gue causa la muerte del cultivo, para este caso,
probablemente la informacién mas 1importante sea la fecha de
helada (Ortiz, 1987), sobre todo la primera y la ultima helada,
ya gue con esa informacién podemos obtener el periodo libre de
heladas. Para el area de la Reserva de la Bidsfera "El1 Cielo”,
sed4 aplicd la metodologia sefialada por Ortiz (1987) en base a la
probabilidad de ocurrencia. Agui se presenta para tres
estaciones procurando tomar una en la parte humeda, otra en la
templada y una tercera en la zona seca (Cuadros 3, 4 y 5).

Para hacer este andlisis es necesario tener acceso a los
archivos locales de las estaciones meteoroldégicas ya que dicha
informacién no estd publicada. La informacién que reportan los
encargados de las estaciones es el numero promedio de dias con
heladas; Romo (1985) propuso un criterio para meses libre de
heladas el valor de la probabilidad al 5% usando la férmula
siguiente:
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Prob(%) = No. de dias por 100 / aRos de observacion Cuadro 4. Estacion Juamave, Periodo Libre de Heladas (29 ahnos

con helada de registro). LLat. gg:gg:gz ::
ong.
otro intento es el trabajo de Ponce (1984) en donde relaciona Alt. 750 msnm
el numero de dias con heladas (NH) con la temperatura media
/4 minima (Tm).
= 2 v ANO FoCHA ub LA CUDIFICLCIVN FiCHA UE LA CULIFICACIUN
o cuadro 3. Joya de Salas. Periodo Libre de Heladas (29 afios de ULTW"ZMA A - MLQA =
: registro). Lat. 23°10’33" N ;
Long. 99716722 W
Alt. 1560 msnm 1960 — - - -
1961 26/Fi.B 48 = -~
-— 1962 14/LNE 5 15/ NV 13
Al = Aeitin '. LA Cuvds JCaCiUN ViAbin vt Aefv Dsal e CLUN 1?;2 ;g;;:g :; %/M 23
Seimnie iR L 98 1a. Hols DA 1965 ZG/ELB 48 ZVUIC 49
e o s e - - — - —— o 1966 27/NE 18 3/ 8N 1
1961 9f ik 59 16/0CT 20 gg; ;:ﬁ:: ?‘,: 1,1_/”1‘: =
igg 10/EE i 20/ 45 1969 15/MaR 65 20/ NGB 18
s LR e é%:?v e 1970 5/ Lis 27 17/N0V 15
e . /;w. = i ¥ ' 1971 3/Mak 53 7/viC 35
1966 6/MEe 56 3/HOV 3; 1972 17/FcB 39 22/uiC 50
; . ; 1973 12/FLB 33 29/ NGV 27
196'7 8/L-1 30 2/uCs 6 1974 2, 2. - -
1968 1/baR 72 12/v1C 77 1975 26/FLB 48 31/01C 59
1969 .Lb;r i 37 Z/NOV 56, 1976 25/FLB 47 = =
1570 17/t . B 39 6/ 10V 41
1571 a/miak 54 25/ ¥ 64 }33; 10{:.:&. _1, S -
1572 25k 43 256,108 80 N i =
1973 T/t 67 20/..1C 35 ’;33’3 %;;ﬁ 5; = i
1.975% L - 12/ iy 47 1981 24/ ik 15 &= -
1975 2e/x .3 48 Lif sv 13 1982 15/ENE 6 & -
1976 26/ B 48 3/i80v 28 1983 - - 25/.1C 53
1977 U Ak 88 20/01C 85 1584 - - - -
1978 FE VLT 61 10/uiC 75 1985 - - - -
1979 oftiak 59 25/ 0¥ (519 1986 - - -
:igx 26/ v 17 13/0N 46 1988 26/LNE 17 = =
198; i o - v 1989 - - 84/0IC 52
30/ Lis 21 25/ vIC 90
1985 - -
- - 21
1987 31/Fn 81 - -
1088 = - 9/ NOV 44
1989 12 Mai. 62 2ok 1
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