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1. INTRODUCCION

Tanto el cambio climatico como la variabilidad natural del clima, son fenédmenos que
estan incidiendo sobre el ambiente planetario afectando ecosistemas terrestres y
marinos, generando desequilibrios dentro de la cadena jerarquica de los
ecosistemas. El aumento progresivo de la temperatura del aire ha hecho que
algunos organismos sean mas sensibles que otros a estos cambios; en el caso de
las plantas, se han detectado alteraciones en sus procesos fotosintéticos.

Por otra parte, la variabilidad climatica representa cada vez mas un factor de
incertidumbre en la planificacion de los sectores econdémicos del pais, que son
directamente afectados por las condiciones de tiempo y clima; especialmente,
cuando parece ir en aumento tanto la intensidad, como la duracién y frecuencia de
eventos extremos, como las sequias e inundaciones.

La divulgacion de la informacion meteoroldgica es de gran importancia para el sector
agricola y pecuario del pais, ya que se constituye como una herramienta util en la
toma de decisiones, asi como en la planificacién de las diferentes actividades que
se realizan dentro del esquema productivo del sector, tales como siembras, riego,
control fitosanitario y cosechas.

Incluir informacion sobre la prediccion estacional de las variables meteorolégicas,
asi como de los prondsticos del estado del tiempo, dentro de los esquemas de
produccion, incidiria positivamente en el aumento de la productividad, minimizando
costos y optimizando las diferentes etapas de la actividad agricola; aprovechando a
la vez, la oportunidad que brinda una buena planeacién y la implementacioén de
practicas sostenibles, para fomentar la proteccion y conservacion de los recursos
naturales, en aras de lograr una productividad amigable y en consonancia con el
aprovechamiento sostenible de los recursos y el medio ambiente.

2. OBJETIVOS.

2.1  Objetivo general

Determinar informacion relevante para el contenido de un boletin de prediccién
climatica para fines agricola y pecuario en el territorio colombiano.

2.2  Objetivos especificos

Definir principales labores agrondmicas y su relacion con las variables
meteoroldgicas.

Establecer variables meteoroldgicas de interés agronomico.




3. INTERACCION ENTRE LAS PLANTAS Y LAS VARIABLES
MEDIOAMBIENTALES

La fotosintesis es un proceso metabdlico mediante el cual, las plantas transforman
CO2y luz en azucares y oxigeno, lo que lo convierte en el proceso mas importante
en el planeta, a partir del aprovechamiento de la radiacién solar como fuente de
energia.

Al ser la fotosintesis un proceso que involucra factores medio ambientales, el
conocimiento del tiempo y del clima es fundamental. Ademas de la luz solar,
aspectos como la temperatura, humedad relativa o precipitacion, inciden
directamente (Salisbury y Ross, 2000; Hall, 2001).

La precipitacion, es una de las variables mas importantes para la agricultura, ya que
gran parte de los procesos metabdlicos de las plantas estan regulados en funcién
de la disponibilidad de agua; es por medio del agua que se absorben los nutrientes
y se transportan sustancias en el interior de la planta.

En el mismo sentido, las plantas son organismos cuya fisiologia depende de la
temperatura del aire. La asimilacion de carbono se da a través de unos canales de
absorcién llamados estomas, a través de los cuales ingresa CO: de la atmosfera a
la planta (Salisbury y Ross, 2000). Por medio de los estomas, se libera agua en forma
de vapor, que no es empleada en la fotosintesis y de esta forma, a través del
proceso conocido como transpiracion, la planta regula su temperatura, ya que el
proceso interno de evaporacién consume muchas calorias. Un aumento importante
de la temperatura, incrementa la traspiraciéon y hace perder agua a la planta, en
Cuyo caso, se cierran los canales de flujo de aire y se restringe automaticamente el
flujo de COz, interrumpiendo la produccion de azucares, afectando el rendimiento.

Del mismo modo, cuando la disponibilidad de humedad en el suelo es limitada, la
planta cerrard sus estomas para retener la mayor cantidad de agua posible y
nuevamente, la asimilacion de CO:2 se detendra y la produccién disminuira
(Pessarakli,2014). Por el contrario, si el agua en el suelo supera la maxima capacidad
de retencién de humedad, la planta cerrard el flujo de aire en las hojas, ya que en
un suelo anegado la disponibilidad de oxigeno disminuiray a su vez lo hara al interior
de la planta.

La radiacion es un componente que regula las demas variables ambientales como
la temperatura y la humedad relativa. Cuando la radiacion es alta, la temperatura
tiende a aumentar, causando problemas de estrés en la planta, reduciendo su
capacidad fotosintética. Sin embargo, no solo la intensidad de la radiacion es
importante, sino también su duracién (Salisbury y Ross, 2000; Pessarakli,2014).

Algunos cultivos responden mejor a altas radiaciones como el arroz, pero otras
como el café y el cacao tienen mejor productividad cuando se manejan bajo
sombrio.




Las plantas funcionan influenciadas por el clima. Dependiendo de la especie,
tendran valores o rangos adecuados dentro de los cuales, su funcionamiento
fisiolégico sera Optimo; sin embargo, cuando se presentan condiciones
meteoroldgicas o climaticas fuera de estos rangos ideales, su funcionamiento se
vera afectado (Salisbury y Ross, 2000).

4. RELACION DE VARIABLES METEOROLOGICAS Y LABORES
AGRICOLAS

4.1 PREPARACION DEL SUELO

La capacidad de labranza de un suelo esta en funcion de sus caracteristicas fisicas
y del contenido de humedad del mismo. En principio, el tipo de suelo (Arenoso,
arcilloso o limoso), asi como caracteristicas de la estructura, la densidad y la
porosidad, entre otros factores, seran importantes para determinar la capacidad de
almacenamiento de humedad del suelo (Jaramillo, 2002).

La cantidad de agua retenida entonces, estara en funcion del suelo, pero, ademas
en funcion de la cantidad de agua que ingresa en el sistema, principalmente como
lluvia y en segunda instancia, como escorrentia superficial o profunda (Nivel
freético).

Por lo tanto, cuando la lluvia excede la capacidad de retencion de agua del suelo,
se pueden presentar condiciones de saturacion, encharcamiento o inundacion, que
traen consigo perdida de suelo o erosion. Adicionalmente, realizar actividades de
labranza en suelos con altos contenidos de humedad trae consigo problemas como
compactacion, perdida de estructura, reduccion de la porosidad y afectacion de la
conductividad hidraulica (Jaramillo, 2002).

Usualmente esta labor se realiza en épocas secas o proximas a la época de lluvias,
siendo la germinacion dependiente de la relacion suelo-aire-agua. En los procesos
de laboreo que son muy intensos en su preparacion, se debe considerar la variable
del viento, ya que puede generar procesos erosivos (erosion edlica), donde las
particulas mas finas del suelo como limos y arcillas son transportadas, perdiendo
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, que son el sustento para el crecimiento
y desarrollo del cultivo (Montenegro y Malagén, 1990).

4.2 SIEMBRA'Y GERMINACION

Dependiendo de cada especie, el suelo debe tener un nivel de humedad adecuado
gue permita la activacion metabdlica y posterior emergencia de la planta. Por lo
tanto, el tipo y caracteristicas del suelo seran importantes para el éxito de la
germinacion (si la semilla queda muy tapada o el suelo es muy compacto, la
germinacion no se dard).

Cuando una semilla queda expuesta ambientalmente a una determinada cantidad
de agua y temperatura, iniciara su proceso de germinacion. Ademas de la humedad,




las semillas tienen un umbral de temperatura dentro del cual funcionara su
maquinaria metabodlica (Gradiente de temperatura positivo estimulara el
metabolismo, entre mas frio, se ralentizara mas, pero si se excede el tope de
temperatura, habra estrés térmico, el metabolismo -fotosintesis principalmente- se
detendra y habr4 muerte del embrién o plantula). (Hall, 2001; Soltani y Sinclair
2012).

En las zonas de clima frio los descensos de temperatura pueden generar eventos
de heladas, lo cual puede ser critico en esta etapa, ya que se causan dafos
fisiologicos y mecanicos en la formacién de los tejidos. Este evento impacta mucho
a las hortalizas de hoja y los pastos (Hurtado et al., 2008).

Otro factor importante es la radiacién, ya que, por lo general, las plantas al momento
de germinar, direccionaran su crecimiento en busca de luz, al momento de emerger
(crecimiento por encima del nivel del suelo), la PAR (radiacion fotosintéticamente
activa) sera importante, en la medida en que suple la necesidad especifica de cada
especie. Una disminucion en la radiacion (por nubosidad alta, por ejemplo) retrasara
el crecimiento y desarrollo de un cultivo. El constante nimero de horas de brillo solar
garantiza un proceso eficiente en el crecimiento y mejor asimilacion de nutrientes
en el suelo por parte del cultivo. Una baja luminosidad reduce las tasas de
crecimiento, ya que los procesos fisiologicos se ralentizan, prolongando el ciclo
productivo (Soltani y Sinclair, 2012).

Cuando en una escala temporal corta (dias, semanas, décadas) hay un aumento-
reduccion significativa de las precipitaciones, la germinacion se vera afectada, y por
tanto se hace importante conocer o prever en un corto periodo de tiempo cual sera
el comportamiento de las lluvias, y, por ejemplo, informacioén de los dias de lluvia de
una decéadica sera importante (Pessarakli, 2014).

En la siembra, el contenido y la disponibilidad de agua en el suelo son esenciales;
no solo para la germinacion, sino también para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, especialmente en los primeros estadios fenolégicos. El exceso de humedad
en el suelo puede retrasar la germinacion o incluso favorecer la descomposicion de
la semilla.

El principal factor que interviene en la germinacion es el agua, ya que cuando el
suelo alcanza un nivel adecuado de agua (dependiendo de cada especie), se
activaran en la planta los procesos metabdlicos que daran origen a las plantulas. A
Su vez, estos procesos tienen un rango Optimo de temperatura en los cuales
ocurriran mejor (dependiendo de la especie). La temperatura no solo determinara la
velocidad con la que los procesos metabdlicos propios de la geminacién ocurriran,
sino también, en qué momento se dara dicho proceso (Soltani y Sinclair 2012).

En periodos de alta precipitacion, la siembra se podra ver severamente afectada,
ya que estos excesos de precipitacion sumada con altos contenidos de humedad,
dificultaran la germinacion, en el sentido en que cuando un suelo se encuentra
encharcado los niveles de oxigeno disminuiran y la respiracion celular se detendra.




En términos agrometeoroldgicos, es de gran utlidad conocer cuando
aproximadamente iniciaran las épocas de lluvias, ya que los productores eligen los
dias de siembra basandose en una planificacion por calendario, sin embargo,
cuando las precipitaciones son altas por un largo periodo de tiempo, la acumulacién
de agua en el suelo serd a su vez excesiva, llegando a presentarse saturacion
hidrica causando estrés por exceso, afectando la germinacion de las plantas, ya
que se reducira el flujo de aire entre el ambiente y el suelo, y se producira una anoxia
en el suelo, afectando la germinacion de las plantas o sus primeros estados de
desarrollo.

4.3 FERTILIZACION

La fertilizacibn es un proceso en el cual las plantas obtienen los nutrientes
necesarios para sus funciones metabdlicas. Por medio de la solucién del suelo es
gue la planta absorbe los nutrientes que necesita para desarrollarse, en ese sentido,
la humedad del suelo sera fundamental en el desarrollo de estas labores (Guerreo,
2002).

Los criterios para la nutricion de las plantas son de tipo agronémico, por ello se
analizan las condiciones edaficas, fisiolégicas y climaticas que puedan garantizar
que los nutrientes ingresen a la planta por las raices o el follaje, los cuales estan
involucrados en todos los procesos fisioldgicos que ésta necesita para lograr un
buen desarrollo (Guerreo, 2002; Fenalce, 2012; Fedearroz, 2013).

Un exceso de agua, puede generar lixiviacion de nutrientes, sobre todo de tipo
nitrogenado y fosféricos, que se dirigen hacia fuentes subterrdneas o afluentes,
generando problemas de contaminacion (Guerrero, 2002). Si la disponibilidad de
agua es deficitaria, el fertilizante no se puede disolver en la solucion del suelo, y la
planta no puede obtener los nutrientes. El clima juega también un papel importante
en el momento de aplicacién del fertilizante, cuando no se dispone de riego, la
ocurrencia de lluvias sera fundamental para decidir sobre la aplicacion.

Los nutrientes tienen una gran importancia para el crecimiento y desarrollo de la
planta en sus diferentes etapas de desarrollo, por lo cual es importante conocer el
estado del tiempo para tomar decisiones en cuanto al momento de fertilizar
(Guerrero, 2002).

La eficacia de la fertilizacion aumentard si la aplicacién se hace en el momento en
que los nutrientes son requeridos con mayor intensidad por el cultivo, es decir,
cuando se empiezan a formar los 6rganos de interés econémico (tubérculos, raices,
follajes, granos, inflorescencias, etc.). En cultivos perennes (café, cacao, palma,
arboles frutales, caucho, etc.) y en pastos, las aplicaciones de nitrdgeno se
distribuyen a lo largo del afio, buscando la coincidencia con épocas de lluvia para
una mejor eficiencia y respuesta de la aplicacion (Guerrero, 2002).




En el caso del arroz de riego se ha comprobado experimentalmente que la
aplicacion fraccionada de fésforo resulta mas eficaz que una sola aplicacion al
momento de la siembra, siempre y cuando el fertilizante aplicado sea de alta
solubilidad, tal como el caso de los fosfatos de amonio y los fertilizantes compuestos
(Fedearroz, 2013; Guerrero, 2002).

La agricultura de precision ha aumentado la eficiencia, ya que se puede determinar
la variabilidad espacial de los diferentes nutrientes, estableciendo la necesidad
nutricional en una zona especifica del terreno. Sin embargo, la implementacion de
estas tecnologias requiere estudios previos de suelos, clima, topografia,
necesidades nutricionales, maquinaria especializada, personal experto, etc., lo cual
no se puede efectuar de forma generalizada a todos los cultivos; Unicamente se han
presentado casos de éxito en cultivos extensivos agroindustriales como cafa de
azucar, palma de aceite, arroz (riego y secano), maiz, sorgo y soya (Leiva, 2008).

4.4 MANEJO FITOSANITARIO

La incidencia de plagas y enfermedades suelen estar directamente relacionadas
con aspectos climéticos. Se trata de organismos y microorganismos de metabolismo
simple, por lo cual estas plagas y enfermedades estan adaptadas a los microclimas
que se generan en los cultivos y son muy sensibles a cualquier variacion en dichos
microclimas.

4.4.1 Desarrollo de enfermedades

Las enfermedades son una alteracion en el funcionamiento de la planta generada
por algun agente infeccioso o patdgeno, que bien pueden ser bacterias, hongos,
nematodos o virus. Para que una enfermedad se desarrolle debe haber una
combinacion de factores favorables que contemplan: un hospedero susceptible, un
patégeno y condiciones ambientales favorables (Universidad de lllinois, 2014).

Los patdgenos son susceptibles al estado del tiempo y a sus variables como
temperatura, lluvia, humedad relativa, rocio, nubosidad, luz solar, vientos,
evapotranspiracion y presion atmosférica. Cualquiera de estas, o alguna
combinacion podrian incidir directamente en el desarrollo de una enfermedad. Son
especialmente importantes la temperatura y la humedad del ambiente (Universidad
de lllinois, 2014; Pirson y Zimmermann,1982).

Usualmente, tanto hongos como bacterias requieren de una lamina de agua
superficial en el tejido vegetal para multiplicarse, desarrollarse y poder propagarse.
Las variaciones de las condiciones normales pueden generar brotes esporadicos de
diversas enfermedades que de otra manera no se desarrollarian. Por tal motivo, el
clima de una regién es un factor tan importante para el desarrollo de un sistema
productivo. Una enfermedad puede ser tan severa, como intrascendente en una
temporada, solo con variaciones en el clima (Universidad de lllinois, 2014; Pirson y
Zimmermann,1982).




Por otra parte, la baja cantidad e intensidad de luz y condiciones hidricas extremas,
son factores que contribuyen al crecimiento y diseminacién de los patégenos
causantes de enfermedades.

4.4.2 Plagas

Los insectos, asi como otros invertebrados son organismos heterotérmicos, es
decir, que sus temperaturas corporales estan determinadas principalmente por la
temperatura ambiental, y su actividad metabdlica generalmente se incrementa con
aumentos de temperatura (Schowalter, 2011).

A su vez, la humedad relativa es de suma importancia, ya que ayuda a regular la
pérdida de agua que tienen los insectos. En general, la baja humedad es perjudicial
para el desarrollo de los insectos. Por lo tanto, la temperatura y la humedad son las
variables climaticas mas decisivas para las plagas (Schowalter 2011). Un aumento
de la temperatura en algunos grados acelerara el ciclo de vida de una plaga a tal
punto que este se desarrollara en menos dias, ocasionando problemas en la
produccion agricola, ya que la poblacion plaga aumenta y a su vez, su demanda
alimenticia.

En ambientes secos, con alto brillo solar y alta temperatura también se favorecera
el desarrollo de plagas, y por lo general, los insectos asociados a estos ambientes
estan adaptados a la baja humedad (Jaramillo et al., 2006; Schowalter 2011). Por su
parte, las precipitaciones tienen influencia negativa en el crecimiento y desarrollo de
la dinamica poblacional del insecto. En algunos casos, un aumento en las
precipitaciones puede incrementar la mortandad significativa en algunas
poblaciones de insectos. (Fenalce, 2012; Fedearroz, 2012). Ademas, el viento tiene
importancia en el sentido, en que es a través de él, algunas poblaciones de insectos
de desplazan de una zona a otra (Schowalter 2011).

La incidencia de insectos plaga en los cultivos es variable y dependera
especialmente de condiciones climaticas, densidad poblacional del insecto y
material vegetal. Si las condiciones ambientales son favorables y existe una
importante cantidad de fuente alimenticia, la poblacién de insectos se incrementara,
trayendo consigo perdidas en produccion y rendimiento.

4.4.3 Malezas

El efecto de la precipitacion en el desarrollo de malezas esta relacionado con el
grado de competencia que exista con el cultivo, la disponibilidad de nutrientes
(especialmente nitrégeno) y los patégenos e insectos hospederos que lleguen a
afectarlo, ya que reducen la capacidad de crecimiento y desarrollo de la planta. En
etapas tempranas del cultivo (germinacién) puede llegar a ser critico, si las malezas
se desarrollan primero que el cultivo, ya que se reduce la tasa de crecimiento y la
disponibilidad de nutrientes.




Las malezas pueden tolerar temperaturas extremas, ya que han desarrollado
estrategias ecologicas de competencia, siendo mas eficientes en la captura de los
recursos del ambiente, como nutrientes, luz, temperatura para fotosintesis, entre
otros; por esta razén los controles fitosanitarios no presentan una capacidad de
reducir la poblacion de malezas total.

Adicionalmente las altas temperaturas pueden reducir la eficiencia de aplicaciones
de productos fitosanitarios, ya que las moléculas se pueden degradar bajo estas
condiciones, por eso se hace necesario un manejo integral (control cultural,
mecanico, aplicaciones selectivas, etc.).

4.4.4 Medidas de manejo y control

Al momento de hacer aplicaciones de insumos, bien sea insecticidas, herbicidas,
fungicidas y demas, es importante tener en cuenta el nivel de humedad del cultivo,
ya que en ambientes muy humedos estos productos van a tender a perderse
disueltos en la humedad del sistema; por el contrario, si se hacen aplicaciones en
ambientes muy secos, el producto no tendra la movilidad adecuada y tendera a
degradarse.

A su vez, es importante que la planta tenga un contenido hidrico adecuado, ya que
muchos de estos productos haran un transito a través del sistema vascular de la
planta, y este sera mas facil si el contenido de agua en la planta es éptimo.

También es importante tener en cuenta el viento, ya que fuertes rafagas, pueden
ocasionar perdida de insumos por deriva y desplazarlo a otros cultivos, fuentes de
agua, poblaciones cercanas y otras areas productivas, que pueden llegar a generar
problemas sanitarios y legales (Fenalce, 2012; Fedearroz, 2013).

En algunas zonas del pais, como los llanos orientales, en donde se siembran
cultivos extensivos, las aplicaciones se hacen por medio de aeronaves, y en casos
como estos, es importante tener en cuenta el viento. Lo mismo ocurre con la
aplicacion de fungicidas e insecticidas, que pueden ser transportados hacia cultivos
proximos a la cosecha, lo que puede generar problemas de residualidad de estos
productos agroquimicos (Fenalce, 2012; Fedearroz, 2013).

4.4.5 COSECHA

Para esta actividad agronémica, se prefiere que no existan excesos de agua, ya que
el cultivo llega a su madurez fisiologica y el metabolismo se desacelera. En algunos
cultivos cuyo resultado es un “producto seco”, como el arroz, algodon o cereales
como el sorgo (productos con bajo contenido de humedad), es importante evitar la
cosecha en periodos de lluvia y mas primordial aun, es que los dias que preceden
a la cosecha, sean dias de baja humedad y alta radiacion, de tal forma que se
reduzca la humedad al cultivo y del producto. Ademas es conveniente disminuir el
contenido de humedad en las zonas de almacenamiento y durante las actividades
de cosecha.




Los productos de consumo en fresco (hortalizas) pueden presentar algun riesgo
para mantener la turgencia del producto; por lo cual es importante garantizar que se
mantenga el nivel de humedad desde la cosecha hasta el consumo.

Adicionalmente, si se realizan cosechas mecanizadas (maiz, arroz, sorgo, soya,
etc.) en un periodo de lluvias, esto puede conllevar a problemas de compactacion
de suelos, generando dificultades en el siguiente ciclo de cultivo (Fenalce, 2012;
Fedearroz, 2013).

5. LABORES AGRICOLAS Y REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
METEOROLOGICA

El clima es una cualidad dentro del territorio que incide directamente sobre la
fisiologia de las plantas y afecta de manera directa el proceso de fotosintesis y en
consecuencia, el crecimiento, la produccién y calidad de los cultivos. Por esta razén
los datos histéricos de las estaciones meteorologicas (temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion, brillo solar, velocidad y direccion del viento, humedad relativa,
entre otros) son de gran importancia en las areas de interés de produccion agricola.
(UN-UPRA, 2014).

El clima, no solo hace parte del potencial agricola de una region, ya que
eventualmente, permite descartar o seleccionar areas aptas o no para la agricultura,
sino que también es un indicador de qué tipo de cultivos se adecuan mejor a las
diferentes zonas. También se puede aplicar el conocimiento del clima, para saber
en qué época del afo el requerimiento hidrico no es cubierto por la oferta natural, y
asi mismo, desarrollar estrategias para mitigar posibles impactos negativos o
aprovechar las condiciones que benefician la produccion.

Asi mismo, la climatologia permite planificar qué tipo de cultivo es mejor sembrar y
dependiendo del ciclo productivo y de la fisiologia del mismo, determinar qué etapas
del cultivo son mas criticas y demandan mas agua, planificando asi el periodo
adecuado para sembrar, buscando por ejemplo que la época mas lluviosa coincida
con la de mayor demanda de la planta, o si por el contrario las lluvias son excesivas,
aplicar drenajes, que disminuyan la afectacion sobre el desarrollo del cultivo.

La precipitacién es una de las variables mas influyentes en el desarrollo de los
cultivos; conocer su comportamiento en el corto y largo plazo constituye una
herramienta fundamental para la planificacién y desarrollo de los cultivos (UN-UPRA,
2014).

Segun criterios establecidos por cada uno de los agremiados en torno a la
agricultura, se establecen cronogramas de actividades, de acuerdo con el régimen
(monomodal o bimodal) de las lluvias. En la actualidad el cambio climatico y los
eventos asociados a la variabilidad climéatica, como por ejemplo la ocurrencia de
eventos tipo El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS), que modifican eventualmente el
comportamiento estacional, hacen muy dificil la determinacion del inicio, duracion e
intensidad de las temporadas secas Yy lluviosas.




Ademas, en algunos sitios, la intensidad de las precipitaciones se ha incrementado
y a la vez modificado su distribucion en nimero de dias lluviosos esperados
mensualmente; estos eventos lluviosos, se convierten ocasionalmente en
aguaceros torrenciales, con escasa frecuencia, que pueden ser aprovechados en el
almacenamiento de agua para cubrir requerimientos en épocas deficitarias de
lluvias o representar una amenaza definitiva para el desarrollo del cultivo.

La climatologia, proporciona registros historicos que pueden ser tomados como
referencia para la toma de decisiones; no obstante, las temporadas lluviosas y
secas, no necesariamente coinciden con lo esperado, por lo que la informacion
meteoroldgica en tiempo real, también es necesaria y funciona como complemento
a la prediccion estacional, convirtiéendose en ese sentido en herramienta para
replantear el manejo hidrico o de los sistemas de riego, segun sea el caso.

En zonas donde se dispone de distritos de riego, tales como la zona central del
Tolima, el norte del Valle del Cauca o El Zulia (Norte de Santander), entre otros, se
pueden hacer planes de riego con mayor precision, teniendo en cuenta la
disponibilidad de agua y la prediccion de las lluvias; ademas, los distritos de riego
dependen de las lluvias que caen en las partes altas y medias de las cuencas para
reabastecer sus zonas de reserva (Embalses, afluentes, reservorios, etc.) y es alli
donde el seguimiento hidrolégico, es fundamentales en los procesos de
planificacién agropecuaria.

En conclusion, el seguimiento y la prediccion de variables hidrometeorologicas
directas o calculadas, resulta importante en el desarrollo de los cultivos. Ademas
de la precipitacion, son importantes la evapotranspiracion de referencia (ETo), la
disponibilidad de agua en el suelo, la temperatura del aire maximay minima, el brillo
solar o la radiacion y la velocidad del viento (Allen et al., 2006).

La disponibilidad de agua en el suelo junto con la radiacién solar, son tal vez los
elementos mas importantes en el desarrollo del cultivo; las plantas usan el agua
para reducir su temperatura, transportar nutrientes a sus érganos y con ayuda de la
radiacion, activar procesos fotosintéticos. El crecimiento de la planta esta ligado a
la capacidad de las hojas para producir carbohidratos a través de la fotosintesis; los
carbohidratos son la base para la acumulaciéon de biomasa y el desarrollo de la
planta; por lo tanto, la productividad y el rendimiento de los cultivos dependen
directamente del agua disponible.

En general, es importante para el sector saber cual sera la tendencia del clima en
periodos que oscilan entre uno, tres y seis meses (prediccion climética) y como sera
la variacion de las condiciones meteoroldgicas en espacios temporales mas cortos
e incluso inferiores a la duracion del periodo agricola, donde la informacion en
tiempo real y el pronéstico del tiempo, son claves para realizar los ajustes
correspondientes en la planeacion en el corto plazo.

La generacion y divulgacion del prondstico y la prediccion estacional de las lluvias,
permite programar actividades como la preparacion del terreno, la siembra, la




fertilizacion y el manejo fitosanitario (Plagas, enfermedades, malezas) y la cosecha,
como se menciono anteriormente.

También es importante conocer el comportamiento climético de las variables, para
entender las predicciones y saber los parametros de referencia respecto a los cuales
las lluvias por ejemplo, resultardn excesivas o deficitarias. Conocer la estacionalidad
de las precipitaciones, es decir su régimen o comportamiento promedio durante el
afo (inicio y finalizacion de las temporadas secas o lluviosas) y su variabilidad
temporal, permite entender en qué medida el clima obedece a patrones de
persistencia, que pueden verse alterados por la ocurrencia de eventos extremos
inherentes a la variabilidad climatica natural.

Pensando en ello, los gremios han venido trabajando en la implementacion de
medidas que, junto con la informaciébn de prediccidon climatica y prondstico
meteoroldgico, permitan disminuir el riesgo y potenciar actividades que optimicen el
uso del recurso hidrico. La informacion climatica es socializada a través de la
estrategia de “Mesas Técnicas Agroclimaticas”, desarrolladas por varias
instituciones como el IDEAM y la FAO, liderados por el MADR, en las cuales se
discuten las diferentes medidas y recomendaciones que el gremio puede incorporar
para reducir siniestros en la agricultura.

En el caso de cultivos de gran escala, como palma de aceite, cafa de azlcar, maiz,
sorgo, leguminosas (soya), pastos de corte o barbecho, en zonas donde existen
distritos de riego, se requiere con mayor prioridad la prediccion de variables como
la radiacion, ya que, cubierto el abastecimiento del recurso hidrico, la radiaciéon
cobra papel importante en la obtencion de rendimientos 6ptimos.

En cultivos de secano, donde la dependencia del agua lluvia es total, se hace
necesaria la construccion de obras de infraestructura que permitan almacenar
excesos de agua, como reservorios o represas, para de esta forma cubrir la
demanda hidrica en épocas criticas. Con una buena prediccién de las lluvias, es
posible detectar periodos donde las aguas lluvias deben aprovecharse para cultivos
gue requieren uso intensivo del agua como el arroz.

Finalmente, se presenta la relacion entre las variables agrocliméaticas y las
principales practicas agronémicas, asi como las principales limitantes (Tabla 1) y
las practicas recomendables (Tabla 2), de acuerdo con las predicciones climaticas
y el prondstico del tiempo disponibles.




Tabla 1. Efectos en las préacticas agrondmicas segun el comportamiento esperado de las variables meteoroldgicas.

EFECTO DE LA VARIABLE CLIMATICA

cultivos proximo

a cosecha

PRACTICA
AGRONOMICA
S PRECIPITACION Y HUMEDAD DEL SUELO TEMPERATURA RADIACION O BRILLO SOLAR VIENTOS
Déficit Exceso Alta Baja Alto Bajo Vel. Altas Vel. Bajas
e Compactacion del
. suelo. e Transporte  de
Preparacion - o Escorrentia superficial. - . . . particulas del -
del Terreno e Perdida de espacio suelo
poroso.
o Retraso germinacion. ® Retraso ® Posibilidades
o Incidencia de plagas. [ Retraso germinacion. germinacion. de heladas. o Estrés o
. ) . R " * Ralentizacién de
Siembra ° Perdidas de plantas e Incremento de o Estrés ® Ralentizacion = Quema de tejidos | | germinacion - -
(Baja densidad de| enfermedades. de la
siembra) germinacion
e Baja absorcion del o Procesos de lixiviacion e Volatilizacion del  Volatilizacion del ° Sobredgsnf_lcauo
Fertilizacion | fertilizante del fertilizante fertilizante - fertilizante - n y pérdida de -
nutrientes.
e Proliferacion de
insectos plaga.
e Incremento  de e Reduccion de
) o Estrés hidrico Proliferacion d competencia por eficiencia de los e Deriva de
~Manejo o competencia de * rroyeracio el malezas. - d - productos .
Fitosanitario | malezas patogenos y malezas. | poqiccion  de ll‘)itrgs:r?ittc;ios fitosanitarios
eficiencia de los
productos
fitosanitarios
J
e Proliferacion de o Posibilidad de » ngﬁ?;lzgt?anosy
patébgenos de pos- heladas J Recoleccmn y s Deriva dé
» Recoleccion y | cosecha. » Recoleccion y ) almacenamiento.
Cosecha almacenamiento. almacenamiento o Posibilidad  de - productos -
heladas. fitosanitarios  a




Tabla 2. Recomendaciones en las practicas agrondémicas segun las variables agroclimaticas

PRACTICA AGRONOMICA RECOMENDABLE

PRAC’TICA
AGRONOMICAS PRECIPITACICS)'L\]JEYLgUMEDAD DEL TEMPERATURA RADIACION O BRILLO SOLAR VIENTOS
Déficit Exceso Alta Baja Alto Bajo Vel. Altas Vel. Bajas
e Sistemas de
drenaje
e Labranza de [ Practicas > ge
i6 conservacion e - - - - - -
Preparacion del Terreno | gyelos cuelos
e Técnicas de
labranza.
_ e Riego . Mane_jo de
* Riego _ programado densidades
_ (plg?gégg]ado de [ Sistemas de erggn?ama do e Monitoreo  continuo, | (Estrés hidrico).
Siembra - drenaje. programaco posibilidad de heladas - -
sistemas de (Estrés hidrico)
riego) o Profundidad de
siembra
e Técnicas de
o * Riego ® Sistemas de | aplicacion o Riego o Barreras
Fertilizacion programado drenaje o Cronogramas de - programado - cortavientos -
fertilizacion
o Sistemas de * Riego e Cronoaramas  de
o o * Riego drenaje. e Aplicaciones programado " 9!
Manejo Fitosanitario programado e Aplicaciones fitosanitarias -  Aplicaciones - ?tp |car<]:_|to?_es -
fitosanitarias. fitosanitarias fosanitarias.
» Secado y
e Recoleccion y| almacenamiento @ Recoleccion vy o Recoleccién vy o Barreras ® Recoleccion
Cosecha almacenamiento | en lugares con | almacenamiento * almacenamiento - cortavientos almacenamiento
ventilacion
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