UNIDAD 2. ESTACION AGROMETEOROLOGICA.
APUNTES EN BORRADOR, PERO BUENOS.

Aspectos basicos de las obser vaciones agr ometeor oldgicas

La observacion de los elementos fisicos y bioldgicos del medio ambiente es esencial parala meteorolo-
gia agricola. Si no se dispone de datos cuantitativos, las actividades de planificacion, prediccion e in-
vestigacion agrometeorol 6gica no podran satisfacer plenamente su funcion de ayudar a los agronomos
a hacer frente a la creciente demanda mundia de alimentos y de productos secundarios de origen agri-
cola. En las siguientes secciones se dan directrices sobre |os tipos de observacion que se necesitan, su
amplitud, organizacion y precision, asi como sobre |os instrumentos con que hay que contar para obte-
ner los datos.

Elementos climéticos fisicos

La observacion de los e ementos fisicos del clima tiene por objeto evaluar las cosechas reales o poten-
ciales y la produccién animal, y también valorar los dafios causados a la produccién agricola por el
medio ambiente o propiciados por éste. La meteorologia trata de todos y cada uno de los aspectos del
climaloca y regiona y de sus causas y variaciones, para lo cua la observacioén normalizada de los
elementos climéticos constituye una necesidad fundamental. También trata de todas las modificaciones
climaticas que el hombre pueda introducir a través de la agricultura, ganaderia o silvicultura. En estas
actividades humanas se incluye la determinacion de las fechas, amplitud y tipo de las operaciones de
cultivo y de otras actividades agricolas (siembra, recoleccion, plantacion, esquila, apareamiento del
ganado, aplicacion de biocidas y herbicidas, labranza, nivelacion con la grada, allanar con rodillo, re-
gar, suprimir la evaporacion, reparar y construir los almacenes y alojamiento del ganado), asi como los
distintos métodos de conservacion, industrializacion y transporte de los productos agricolas.

Entre los elementos climéticos indispensables para e desarrollo de la meteorologia agricola se inclu-
yen, méas 0 menos, todos los pertenecientes a la climatografia geogréfica, especialmente los que permi-
ten interpretar los procesos fisicos que se producen en la atmosfera inferior y en las capas superiores
del suelo, que son los determinantes climéticos de la biosfera local o regional. Por consiguiente, son
muy importantes |os elementos pertenecientes al balance de energiay a balance hidrico, asi como otros
fendmenos conexos tales como la humedad, temperaturay movimiento del aire. Por otra parte, también
tienen gran trascendencia en meteorol ogia agricola determinadas caracteristicas fisicas y quimicas de la
atmosfera, de la precipitacion y del suelo, como por g emplo los contaminantes, como €l CO, y & SO,
las sustancias disueltas y suspendidas en la precipitacion, y por ultimo e contenido térmico hidrol6gico
y salino del suelo.

Elementos biolgicos

Ademas de la debida observacion del medio ambiente fisico, la simultanea evaluacion de su efecto en
la agricultura, es decir, en las plantas, animales y &rboles tanto individual mente como en colectividad,
constituye también un requisito previo de la meteorologia agricola. Las observaciones habituales obte-
nidas a través de las estaciones climatoldgicas y agrometeoroldgicas deben ser complementadas por
observaciones bioldgicas periodicas. Para obtener mejor resultado, estas observaciones deben ser com-
parables con las que se hacen del medio ambiente fisico, en extensidn, normalizaciéon y precision. Las
observaciones biolgicas aperiddicas, tales como las que se necesitan para fines de investigacion, en-
cuestas y servicios especiales, son mas exactas y precisas que las observaciones habitual es.

L as observaciones bioldgicas deben, en general, tener carécter fenolégico o fenométrico, 0 ambos. Las
observaciones fenoldgicas se hacen para evaluar las posibles relaciones que existen entre el medio am-
biente fisico y € desarrollo de las plantas y animales, mientras que las de tipo fenométrico se efectlian
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pararelacionar e medio ambiente fisico con los cambios de biomasa. Los dafios causados por € tiem-
po, las enfermedades y |0s parésitos constituyen importantes observaci ones fenomeétricas.

Escala de las observaciones

La mayor parte de la actividad agricola tiene lugar dentro de una capa de atmésfera que se eleva unos
pocos metros sobre e suelo, que se puede extender hasta 30 metros 0 més en el caso de bosques. En
pocos casos, pero importantes, los fendmenos atmosféricos que se producen en niveles altos pueden
influir directamente sobre las actividades agricolas. Por 1o tanto los fenOmenos atmosféricos de una
capa superficial de poca altura son los gue actlan directamente sobre los cultivos, animales, bosgques
edificios, etc. Las propiedades de esta capa baja son € resultado de la interaccion entre las condiciones
generales de latemperie de laregion y |as propiedades geométricas y fisicas de la superficie del suelo.
La climatologia investiga estas interacciones y sus efectos en dos escalas, la mesoescalay la microesca-
la en espacio y tiempo. La tabla siguiente da una idea de las distintas escalas en la atmosfera, aunque
los limites entre las escalas es vago, esta division es Util.

NOMBRE ESCALA | ESCALADETIEMPO | ESCALA HORIZONTAL ESCALA VERTICAL
Microescala l1salh 1mmalkm ImmalOm
Mesoescala lal2h 10a100 km 1km

Sindptica 12 h a1l semana 100 a 10" km 1km a10 km
Global Semanas a meses > 10 km 1km a>10 km

L os fendmenos de mesoescala y escala sindptica corresponden aproximadamente a la escala de pronés-
ticoslocalesy regionales.

En meteorologia agricola se necesitan observaciones macroescalares, mesoescalares y microescalares.
Cuando se trata de parametros con muy poca variacion espacial (por ggemplo, la duracion de la insola-
cion), son suficientes por regla general las observaciones macroescalares para fines agricolas. La mayo-
ria de las actividades de planificacion para fines agricolas requieren sin embargo datos a escala me-
soescalar o topoclimatica. Estos datos pueden ser con frecuencia complementados por observaciones
macroclimaticas utilizando los correspondientes indices de relacion entre las dos escalas. Para fines de
investigacion bioclimatica se necesita muchas veces disponer de observaciones microescalares.

En los trabajos de investigaci dn agrometeorol 0gica resultan casi siempre Utiles |os instrumentos norma-
lizados sometidos a unas condiciones de exposicién normal, pero algunas veces es preciso recurrir a
estaciones especiales dotadas de equipo también especial y sujetas a condiciones no normalizadas de
exposicion. Esto se debe a que para resolver muchos problemas agrometeorol 0gicos se necesitan ob-
servaciones en zonas cerradas, tales como dentro de los cultivos, bosques, edificios agricolas o conte-
nedores destinados a la conservacion o transporte de productos. En muchos casos, |os instrumentos
destinados a estas aplicaciones, asi como sus condiciones de exposiciéon y funcionamiento, no estan
normalizados.

Amplitud de las observaciones

En meteorologia agricola se puede y se debe hacer uso de todas las observaciones locales disponibles
referentes alos elementos fisicos ambientales, formados en puntos fijos de las redes sindpticas climato-
[6gicas o hidrol 6gicas.

Practicamente, todas las observaciones de los elementos meteorol 6gicos tomadas en una estacion si-

noptica pueden ser utilizadas en agricultura, incluidos ciertos tipos de datos en altitud (al menos los
correspondientes a las capas inferiores comprendidas entre la superficie y 3000 m), como por gjemplo
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los vientos de las capas superiores (aerobiologia), y la distribucion vertical de la temperatura'y hume-
dad (balance de energia). En realidad, es conveniente que en una seleccién de estas estaciones se hagan
observaciones adicionales de mayor interés especifico paralaagricultura

L as estaciones climatoldgicas e hidrolégicas, que con frecuencia son mas representativas en las zonas
agricolas que las estaciones sindpticas, facilitan informacién (cantidades diarias de precipitacion, valo-
res extremos de la temperatura) que son de enorme utilidad para fines agrometeorol 6gicos.

Sin embargo, como estas redes de caracter sindptico, climatologico e hidrolégico pueden ser de limita-
dadensidad o tipo de observaciones, es conveniente que se complementen con estaciones agrometeoro-
|Ogicas. Estas estaciones estan dotadas del equipo necesario para realizar observaciones meteorol 0gicas
de tipo genera y observaciones bioldgicas y habitualmente estan situadas dentro de estaciones experi-
mentales o ingtitutos de investigacion dedicados a la agricultura, horticultura, ganaderia, silviculturay
edafologia. Una red idealmente perfecta, que comprenda todas las estaciones de observacion, debe po-
der representar todos |os aspectos de las variaciones climéticas y del suelo asi como cadatipo de opera-
cion agricola, horticola, ganadera, hidrobiolégicay forestal que se realice en €l pais.

La disponibilidad de técnicas de medida a distancia ofrece nuevas posibilidades para la meteorologia
agricola'y hacen factible la evaluacion global de algunos elementos del medio ambiente fisico y de la
biomasa en zonas muy extensas. Dichos datos resultan muy Utiles para complementar la informacion
agrometeorologicay para ayudar alos servicios de prediccion y aviso destinados ala agricultura.

Estaciones M eteor ol 6gicas.
Clasificacion.
Toda estacion agrometeorol 6gica pertenece a una de | as siguientes categorias:

a) Estacion meteorolégica agricola principal. Es una estacion que facilita simultaneamente informa-
ciones meteorol6gicas y bioldgicas detalladas y en la que se efectlian investigaciones sobre agrome-
teorologia. Los medios instrumentales, el alcance y la frecuencia de las observaciones meteorol 6gi-
cas y bioldgicas, y € personal profesional han de ser tales que permitan realizar investigaciones
fundamentales sobre cuestiones agrometeorol6gicas de interés para los paises 0 regiones intere-
sados,

b) Estacion meteoroldgica agricola ordinaria. Estacion que facilita normalmente y de manera simul-
tanea informacion meteorolégica y bioldgica, y que puede estar equipada para participar en lain-
vestigacion de problemas determinados; en general, €l programa de observaciones biologicas o fe-
nolégicas para lainvestigacion dependera de las condiciones climaticas locales de |a estacion;

c) Estacion meteorologica agricola auxiliar. Estacion gue facilita informacion biologica y meteoro-
l6gica. La informacién meteoroldgica puede comprender datos como la temperatura humedad del
suelo, la evapotranspiracion potencial, sondeos detallados de las capas mas bajas de |la atmésfera,
etc.; lainformacion bioldgica puede referirse a la fenologia, apariciéon y desarrollo de las enferme-
dades vegetales, etc.;

d) Estacién meteoroldgica agricola para fines especiales. Estacién meteorol 6gica agricola estableci-
da con caracter temporal 0 permanente, paralainvestigacion de uno o de varios elementos, o de de-
terminados fenGmenos.

L as estaciones correspondientes a la categoria a) no son muy corrientes debido a sus exigencias de per-

sonal profesional y técnico debidamente formado y de equipo. En muchos paises, la mayoria de las
estaciones agrometeorol 6gicas pertenecen alas categorias b), ¢) y d).

Unidad 2 Biofisica 3 Juan Inzunza



Eleccion del emplazamiento de una estacion

El terreno en donde se emplaza la estacion debe ser bastante Ilano y libre de obstrucciones. Ademas,
debe estar cubierto de césped, a pesar de lo cual, si las condiciones normales del climay el suelo no
permiten mantener este césped, € terreno debe estar recubierto en la mayor medida posible por la capa
natural méas comun de la zona. Se deben eliminar las malas hierbasy el césped situado dentro y en los
alrededores de la cerca debe ser segado frecuentemente para mantenerlo uniforme y de escasa altura.
En ningdn caso el emplazamiento debe estar recubierto de hormigon, asfalto o grava. Las obstrucciones
tales como arboles, edificios y arbustos proximos deben estar situadas a una distancia minima de los
instrumentos de a menos ocho o diez veces sus aturas, pensando que estas condiciones se van a man-
tener alo largo del tiempo en € futuro, de modo que las mediciones sean representativas del lugar y no
se ateren por los cambios del entorno. Ninguna obstruccion debe proyectar sombra durante la mayor
parte del dia; algunas veces resultan inevitables algunos breves periodos de sombra cerca de la salida o
puesta del sol.

En una estacion meteoroldgica, la garita de instrumentos, que se muestra en la figura 1, es una caseta
pintada de blanco, con paredes de celosias a manera de persianas, que permiten la circulacion libre del
airey protege los instrumentos del Sol, lalluvia, el viento, polvo, etc. El fondo de |a caseta esta forma-
do por un doble piso de madera, para evitar €l calor directo desde latierra, se ubicaa 1.5 m del suelo.
La configuracién de la garita es estandar en todo €l planeta. En la actualidad los instrumentos en el in-
terior de la garita que se muestran en lafigura 2, ya casi ho se usan, y han sido reemplazados por esta-
ciones meteorol 0gicas autométicas, como la que se muestraen lafigura 3.

Figural Garitameteorolé- Figura?2. Interior delagaritameteo-  Figura 3. Estacion meteorol 6gica
gica. rolégica. automética

|dealmente, |a estacion meteorol 6gica debe estar situada en un lugar verdaderamente representativo de
las condiciones naturales de la agricultura o silvicultura de la region de que se trate. Se deben evitar las
zonas sometidas a drengje de aire frio, cercanas a las charcas 0 zonas pantanosas, especialmente si
estas tienen carécter temporal, 0 emplazamientos sometidos a frecuentes rociones o inundaciones. Las
observaciones de una estacion normalizada de referencia deben ser comparadas con las de otros empla-
zamientos proximos, con objeto de obtener |as diferencias cuantitativas del régimen climatico local.
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Otro criterio que debe seguirse es €l de accesibilidad a la estacion meteoroldgica, cuando se trate de
elegir e emplazamiento, tanto desde el punto de vista de la realizacion de las observaciones como del

mantenimiento de los instrumentos.

Si la estacion meteorol 6gica forma parte de una red, otro de los factores que ha de ser tenido en cuenta
esla utilizacion de los datos, es decir, si es para fines climatol 6gicos o para informacién en tiempo real.
Si setrata de esta Ultima, es preciso disponer de un rapido sistema de comunicacion.

Distribucion de los instrumentos dentro de la estacion

Para reducir al minimo los desperfectos causados por la intrusion de animales y personas es muy con-
veniente rodear a la estacion meteoroldgica de una valla. La Figura 4 muestra un simple esguema al
respecto. Esta disposicion de las estaciones situadas en €l hemisferio norte tiene por objeto eliminar en
la mayor medida posible la sombra proyectada por |os postes de la valla en los instrumentos, y garanti-
zar que no entra ninguin rayo solar directo en la garita termométrica durante las observaciones. En €l
hemisferio sur, la orientacion general de los instrumentos serainversa, es decir, que la puerta de la gari-
ta termométrica, por gemplo, se abrira hacia e sur. En las estaciones ecuatoriales y tropicales, desde
luego, las puertas de la garita termomeétrica abriran a nortey a sur. Todos los instrumentos radiométri-
cos y registradores de insolacion deben ser montados cuidadosamente en una posicion exenta en todo
momento de cualquier tipo de sombra. La distancia minima entre los instrumentos esta también indica-
daen lafigura4. Se recomienda disponer de un area mayor cuando se utilicen ademés otros instrumen-
tosy peguefias plantas para las observaciones fenol 6gicas.
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Figura 4. distribucion de los instrumentos en la estacion meteorol 6gica.

Redes
Cuando se estén instalando o reorganizando las estaciones agrometeorol6gicas se debe tener muy en

cuenta la posicion de las estaciones sindpticas y climatolégicas existentes, teniendo ademés cuidado
para gque siempre que sea posible las principales regiones agricolas del pais estén representadas por la
totalidad de las estaciones. Las estaciones de meteorologia agricola deben pues ser consideradas como
un complemento de las estaciones de observacion de otros tipos y no como constituyentes de una red
separada. El niUmero de estaciones dentro de cada region dependera de la extension de la misma, de los
tipos y subtipos climéticos asi como de las variaciones espaciales de factores tales como la vegetacion
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natural, principales cultivos y métodos agricolas. Siempre que sea posible, todas las amplias regiones
homogéneas fitogeogréficas deberan estar representadas mediante al menos una estacion agrometeoro-
[6gica principal.

Andogamente, cada zona caracteristica dedicada a un aspecto particular de la agricultura, ganaderia,
hidrobiologia o silvicultura debe estar representada por una estacion agrometeoroldgica ordinaria. Se
deben instalar suficientes estaciones agrometeorol dgicas auxiliares para garantizar una adecuada densi-
dad espacial de las observaciones de los elementos meteorologicos y biologicos de mayor interés
agrometeorolodgico para el pais.

Desde otro punto de vista, merecen con frecuencia atencion especial las zonas marginales agricolas o
forestales. Uno de los principales objetivos de las observaciones hechas en dichas éreas es determinar,
con la debida precision, € limite de la regiéon en donde cierto tipo de cultivo puede crecer con éxito o
dénde puede ser provechoso determinado procedimiento agricola o forestal; otra de las finalidades seria
averiguar la frecuencia y distribucion geografica tipica de los principales peligros meteorol 6gicos, con
objeto de reducir en lamayor medida posible sus adversos ef ectos mediante medidas de proteccion.

Son también de especial interés las zonas en donde la produccién agricola se halle muy expuesta a las
pérdidas causadas por las enfermedades de las plantas, ya que los factores meteorol 6gicos son con fre-
cuencia importantes para el desarrollo y difusion de estas enfermedades. Lo mismo se aplica a determi-
nadas enfermedades de los animales domésticos. Los parques nacionales y reservas naturales, aungque
habitualmente no son representativos de las zonas de mayor importancia econémica para la agricultura,
pueden ofrecer buenos emplazamientos para estaciones de referencia en donde pueden hacerse obser-
vaciones durante muy largos periodos en condiciones préacticamente idénticas.

La seleccidn de estas estaciones, tanto si son principales, ordinarias, auxiliares o para fines especificos,
variara de un pais a otro, aunque se pueden dar de todos modos ciertas directrices de carécter general.
Quizas la primera consideracién que hay que tener en cuenta es que todas las estaciones agrometeoro-
l6gicas deben estar situadas en lugares que sean verdaderamente representativos de las condiciones
naturales de laregién agricola o forestal de que se trate. Por consiguiente, |os siguientes emplazamien-
tos resultaran con frecuencia muy adecuados para las estaciones principales y ordinarias:

a) las estaciones experimentales o institutos de investigacion dedicados a la agricultura, horticultura,
ganaderia, silvicultura, hidrobiologiay edafologia;

b) losinstitutos agricolasy similares;

c) las zonas de importancia agricolay pecuaria;

d) laszonasforestales;

e) losparquesy reservas nacionales.

Cuando se trate de estaciones auxiliares y de estaciones para fines especificos, se deben tener también
en cuenta algunas fincas agricol as sel eccionadas.

No obstante, la experiencia ha demostrado que si 1as observaciones son hechas por grupos alternativos
de estudiantes, como ocurre con las realizadas en institutos o colegios, cuyos estudiantes carecen natu-
ralmente de la debida instruccion para este fin, es preciso llevar a cabo una cuidadosa supervision para
lograr que las observaciones sean de calidad aceptable. En general, la precision de las observaciones
debe tener prioridad; la calidad no ha de ser sacrificada ante la cantidad.

Normalmente, no deben plantearse dificultades con respecto al emplazamiento del equipo basico en las
zonas dedicadas a la agricultura, horticultura y ganaderia, ya que € terreno es habitualmente bastante
nivelado y abierto, lo cual satisface las normas generales del emplazamiento de las estaciones agrome-
teorolOgicas y climatol gicas.
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El equipo necesario para las observaciones especiales, tales como |as necesarias para |os experimentos,
investigaciones y servicios agrometeorol 0gicos especiales se instala generalmente fuera de las vallas
habituales; por jemplo, dentro de los cultivos, por encimadel follgje de los mismos o en otras zonas de
cultivo.

Las estaciones situadas en bosgues o cultivos arbolados requieren especial consideracion. Deben ser
representativas del clima general del bosgue y a mismo tiempo han de reflgjar 1os efectos que € desa
rrollo de los arbol es gjerce tanto dentro como fuera del bosgue.

Relacion de las estaciones agrometeorol gicas
Se debe disponer de informacion completa de todas las estaciones agrometeorol dgicas del pais, con una
relacion actualizada, que debe contener la siguiente:

a) nombrey coordenadas geogréaficas;

b) atitud dela estacion;

c) breve descripcion de latopografialocal;

d) naturaleza de la vegetacion de los alrededores;

€) constantesfisicasy perfil del suelo;

f) categoriaalaque pertenece la estacion y detalles de su programa de observacion;

g) instalacion de losinstrumentos, con la altura sobre el suelo de los termometros, pluvidmetrosy ane-
mMOMetros;

h) historia de la estacion (fecha en que se comenzaron los registros, traslados de la estacion, clausura o
interrupcion de los registros, cambios de nombre de la estacion y modificaciones importantes del
programa de observacion);

i) nombre de la organizacion o ingtitucion de quien dependa la estacion.

I nspeccion y supervision de las estaciones agrometeor ol 6gicas

L as estaciones agrometeorol 0gicas deben ser inspeccionadas periddicamente con suficiente frecuencia
para verificar si la exposicion de los instrumentos ha cambiado significativamente y conseguir que las
observaciones estén de acuerdo con las hormas correspondientes y que los instrumentos funcionen co-
rrectamente. El intervalo de tiempo entre dos inspecciones sucesivas en cada estacion dependera del
programa de observacion de la estacion en cuestion y de los conocimientos del personal local encarga-
do de dicho programa.

Observaciones que han derealizar se en las estaciones agr ometeor ol dgicas

Observaciones del medio ambiente fisico

En & programa de observacion de una estacion agrometeoroldgica se deben incluir observaciones de
algunos o de todos | os siguientes elementos que caracterizan el medio ambiente fisico:

a) temperaturay humedad del aire;

b) viento;

c) insolaciony radiacion;

d) nubes, hidrometeoros y otros factores del balance hidrido (incluido el granizo, rocio, niebla, evapo-
racion en e suelo y en €l agua, transpiracion de las plantas, escorrentiay nivel de la capa freatica);

e) temperaturay humedad del suelo.

Estas medidas se refieren a programa que debe seguirse cuando se trata de observaciones permanentes
0 periddicas de caracter nacional. Sin embargo, |as necesidades de la meteorol ogia agricola exigen fre-
cuentemente ademés otra informacion especial y mas restringida, como la siguiente:
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f) observaciones fisicas precisas de caréacter no periodico (para la investigacion agricola 'y microme-
teorol 6gica);
g) encuestas agricolasy mesometeorol ogicas.

Debe insistirse en que los comentarios de esta unidad se refieren al objetivo final de un servicio de me-
teorologia agricola. Las medidas iniciales tomadas por dicho servicio pueden ser, de caracter mas sen-
cillo. Normamente, solo las estaciones agrometeoroldgicas principales deben tratar de realizar todas
|as observaciones que se describen.

Temperaturay humedad del aire

Latemperaturay humedad del aire deben ser medidas en lugares representativos y a diferentes niveles
en la capa adyacente a suelo. Deben ser efectuadas en las estaciones agrometeorol dgicas principales
desde el nivel del suelo hasta aproximadamente 10 m por encima del limite superior de la vegetacion
dominante. No obstante, en las estaciones ordinarias 0 auxiliares, las medidas se limitaran habitualmen-
te a unos pocos metros por encima de la superficie, es decir, a las capas més significativas para el estu-
dio de las condiciones climéticas que afectan a los cultivos agricolas, y que son también las capas que
tienen los mayores gradientes y fluctuaciones mas rapidas. Para estudiar la distribucion vertical de la
temperatura'y humedad dentro de una altura de dos metros sobre el suelo, se deben realizar medidas a
tres niveles por o menos, elegidos entre las siguientes aturas: 5, 10, 20, 50, 100, 150 y 200 cm. Las
observaciones tomadas para proyectos especiales de investigacion varian con las necesidades de los
problemas de que se trate.

Con objeto de estudiar las variaciones diurnas de la temperatura y humedad, se deben utilizar instru-
mentos registradores por 1o menos a un nivel. Cuando no sea posible llevar a cabo un registro continuo
de latemperatura, se deben registrar |os valores maximosy minimos a dos o tres niveles.

En primer lugar, dichas medidas deben ser efectuadas en condiciones normalizadas, es decir, sobre una
corta capa de césped mantenida con el menor cambio posible a lo largo de los afios y, S esto resulta
imposible, sobre suelo desnudo. Las observaciones . deberdn efectuarse, en la medida de lo posible, en
el centro de una zona representativa bastante amplia (diametro 20-50 m), o en terreno Ilano cubierto
con una capa de suelo o vegetacion. En las estaciones agrometeorol 6gicas principales, las medidas de-
ben ser complementadas con otras similares tomadas dentro de diferentes cultivos regionales durante la
estacion de crecimiento. Estas observaciones complementarias deberan hacerse a los mismos niveles
gue las observaciones efectuadas sobre terreno desnudo o césped, y también a niveles situados inme-
diatamente por encimay por debajo del limite superior de la vegetacion.

La radiacién constituye unaimportante fuente de error al medir latemperatura en la capa mas bajade la
atmosfera. Probablemente, e mejor método de medir la temperatura del aire es utilizar equipo el éctrico
expuesto libremente (termOmetros de resistencia o de termopar) dotado de elementos sensibles con
muy baja reaccion ante la radiacion. Cuando no se disponga de dichos instrumentos, se pueden utilizar
termOmetros ventilados a niveles de a menos 50 cm por encima del suelo desnudo o de vegetacion
densa. La garita generalmente utilizada en otras estaciones meteorol 6gicas tiene la desventgja de impe-
dir que € flujo de aire pase por los termémetros y, con sol radiante, dicha pantalla se calienta hasta una
temperatura superior a la del aire ambiente. Esa desventaja se acentlia especialmente en las medidas
realizadas por debagjo del nivel normalizado de 1,25 a 2 m. Por consiguiente, no se recomiendan las
garitas termométricas cuando interesa conocer la distribucion vertical de temperatura hasta 2 6 3 m,
aungue se han venido usando con algun éxito pequefias pantallas de plastico. ES necesario resguardar
los termOmetros de |a precipitacién mediante pequerios tejadillos protectores.
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El megjor método para medir la distribucién de humedad en las capas proximas a suelo es utilizar equi-
po termoel éctrico. Se pueden utilizar psicrémetros ventilados cuando se trata de niveles de al menos 50
cm por encima del suelo desnudo 6 de la vegetacién densa. Los higrémetros e higrografos de cabello
pueden dar medidas aceptables solamente si se tiene gran cuidado en su utilizacion y mantenimiento.

Viento

La direccion y velocidad del viento deben ser medidas u observadas periodicamente en las estaciones
agrometeorologicas. Para facilitar la comparacion con otras estaciones, se toma como nivel de referen-
cia la medida a 10 m. Este programa basico puede ser complementado, cuando las circunstancias lo
permitan, con medidas de la velocidad y direccion del viento auno o varios niveles entre la superficiey
10 m. Excepto en las capas muy proximas a terreno esto se puede hacer mediante |os anemoémetros de
cazoletas y de aspas. En las estaciones agrometeorol gicas principales se debe realizar un programa de
medidas més ambicioso.

La velocidad del viento se puede medir a distintos niveles hasta el terreno, preferentemente mediante
anemoOmetros de resistencia eléctrica u otros instrumentos de elevada sensibilidad comparables a €llos.
Estas medidas deben readlizarse a una distancia proxima a los termémetros de la estacion expuestos en
condiciones normalizadas, y también en un lugar préximo a los instrumentos que miden la evaporacion
0 evapotranspiracion. Cuando se trate de cultivos de importancia regional, es aconsejable hacer obser-
vaciones de la distribucion vertical del viento dentro 'y por encima del follgje de las plantas.

Insolacion y radiacion

La duracion de la insolacion debe ser registrada en todas las estaciones agrometeoroldgicas y esta in-
formacion debe complementarse, siempre que sea posible, con los datos obtenidos de los instrumentos
radiométricos. Las estaciones principales deben efectuar observaciones detalladas de la radiacion, in-
cluida laradiacion solar globa y la radiacion resultante o neta. Tiene gran interés en agriculturala dis-
tribucion espectral de la radiacion solar y, por este motivo, se debe tratar de incluirla en los programas
de observacion. Es esencial que todos los instrumentos radiométricos sean verificados y calibrados a
frecuentes interval os peri6dicos.

Nubes e hidrometeoros

En una estacion agrometeorol 6gica se pueden hacer observaciones a interval os regulares de la cantidad
total de nubes. Ademas, se necesita conocer € tipo de nubes y la atura de su base para €l estudio del
balance de radiacion. La observacion detallada de los hidrometeoros que se especifican a continuacion
es muy util para numerosos fines agricolas: lluviay llovizna (incluida su intensidad); nieve (incluido €l
espesor y densidad de la capa de nieve y su equivalente en agua); granizo (incluido su equivalente en
aguay tamarno de los mismos); rocio (cantidad y duracion), escarcha, cencellada blanca, niebla, etc.

La cantidad de precipitacion debe ser medida por la mafianay por latarde, como se hace en las estacio-
nes sinopticas. Es conveniente hacer otras medidas adicionalesy, por otra parte, laintensidad de la pre-
cipitacion puede obtenerse mediante un pluvi6égrafo.

Los datos obtenidos mediante € radar meteoroldgico pueden complementar de manera muy Util las
medidas de lluvia, para lograr asi identificar y localizar los hidrometeoros que son especialmente peli-
grosos para la agricultura (granizo, chubascos muy fuertes), con objeto de tomar las medidas de protec-
cion que proceda.

La extension y profundidad de la capa de nieve deben ser observadas periodicamente cuando proceda;
guizas convenga también dar informacién sobre € equivalente en agua y consistencia de la capa de
nieve, por gemplo, una o dos veces ala semana.

Especialmente en climas secos, con grandes fluctuaciones diarias de temperatura, la cantidad de agua
depositada en forma de rocio (o de cencellada blanca) puede ser de gran importancia para el calculo del
balance hidrico de la biosfera. Por otra parte, la duracion y cantidad del rocio son importantes en rela-
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cion con determinadas enfermedades de las plantas. A este respecto, otra observacion de interés es la
duracion de lamojadura de las hojas.

Medidas de evaporacion y del balance hidrico

La medida de la evaporacion producida en las superficies libres de agua y también la procedente del
suelo y de la transpiracion de la vegetacion, son de gran importancia en meteorologia agricola. La eva
potranspiracién potencial se define como la cantidad de agua que se evapora de la superficie de contac-
to suelo-aire y de las plantas, cuando el suelo se halla en su “ capacidad de campo”. La evapotranspira-
cion real se define como la evaporacion en la superficie de separacion suelo-aire mas la transpiracion
de las plantas, en las condiciones existentes de humedad del suelo. Se insiste con particular atencion en
la dificultad de medir |a evapotranspiracion potencial de una pequefia superficie mojada situada dentro
de una amplia zona seca (efecto oasis). La observacion de los siguientes parametros contribuye a cono-
cer € balance hidrico y debe ser redlizada siempre que sea posible: a) evaporacion en una superficie
libre de agua; b) profundidad de la capa fredtica.

Debido a la gran importancia que tienen los recursos hidricos para la agricultura, es muy conveniente
poseer un conocimiento detallado de los factores que afectan al balance hidrico. El programa de obser-
vaciones para meteorologia agricola debe, por tanto, incluir observaciones hidroldgicas tales como el
nivel del agua en los lagos o rios adyacentes, porque son importantes en relacion con las inundaciones
fluviales tan significativas paralaagricultura.

Temperatura del suelo

En & programa de observacion de todas las categorias de estaciones agrometeorol dgicas se debe tam-
bién incluir la medida de la temperatura del suelo. Se debera medir la temperatura del suelo a las si-
guientes profundidades: 5, 10,20,50 y 100 cm. A los niveles mas profundos (50 y 100 cm) en donde los
cambios de temperatura se producen lentamente, resultan por lo general suficientes las lecturas diarias.
A menores profundidades las observaciones pueden comprender, en orden de preferencia, o bien valo-
res continuos, temperaturas maximas y minimas diarias, o bien lecturas a horas fijas (las observaciones
deben hacerse preferentemente a interval os no mayores de seis horas).

Cuando se publiquen los datos de temperatura del suelo, se debe dar informacion sobre la manera en
gue €l recinto de la parcela se mantiene. Las profundidades de los termOmetros situadosa 5, 10y 20 cm
deben ser verificadas y mantenidas periddicamente. Se debe hacer |0 posible para lograr siempre un
buen contacto entre el termometroy el suelo.

Con respecto a la superficie de la parcela de la estacion en donde se mide la temperatura del suelo, se
utilizan dos tipos normalizados de cobertura: suelo desnudo y hierba corta. Siempre que sea posible, se
deberén efectuar lecturas simultédneas en ambas condiciones, para efectos de comparacién. No obstante,
en muchos sitios puede ser dificil o incluso imposible mantener estas parcelas de conformidad con am-
bas condiciones normalizadas. Por consiguiente, se debera utilizar el que mejor se adapte alaregion de
gue se trate. Por otra parte, siempre que la superficie normalizada no sea representativa de |os arededo-
res, los instrumentos deben estar instalados dentro del centro de una amplia parcela. La comparacion de
las observaciones de la temperatura del suelo dentro de las condiciones hormalizadas y dentro de los
cultivos, mostrara las modificaciones del régimen de temperatura debidas a los principales cultivos
regionalesy alas practicas agricolas que se aplican.

Siempre que € terreno este helado o cubierto de nieve, es de especial interés saber |a temperatura del
suelo por debajo de la capa de nieve sin perturbar, asi como la profundidad de la nieve y la profundidad
gue alcanza la helada dentro del suelo. Deben también incluirse las medidas de las caracteristicas tér-
micas del suelo (por gemplo, calor especifico, conductividad térmica, distribucién de la temperatura'y
cambios de esta distribucion).
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Humedad del suelo

Se debe medir la humedad del suelo en todas las estaciones principales y, siempre que sea posible, en
otras estaciones agrometeorol6gicas. Aungque no es necesario ni incluso quizas conveniente mantener
una rigida normalizacion, estas medidas deben hacerse siempre que sea posible a partir de la superficie
hasta profundidades de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 cm. En los suelos profundos, con eleva
da infiltracion, las medidas deben ampliarse hasta profundidades mayores. Con frecuencia, los niveles
se eligen en relacion con la profundidad real de las raices de las plantas. Hasta que sea posible efectuar
registros continuos y seguros a algunos de estos niveles, se recomienda que se hagan observaciones a
intervalos regulares de unos diez dias; para profundidades menores, sera necesario aplicar intervalos
mas cortos (de siete o cinco dias). En las zonas cubiertas de nieve, se necesita obtener observaciones
mas frecuentes en el momento en que la nieve este fundiendo.

Se deben efectuar observaciones normalizadas de la humedad del suelo por debajo de la superficie na-
tural representativa del medio ambiente regional sin cultivar. Las observaciones simultaneas realizadas
en zonas dedicadas a los principales cultivos regionales, y efectuadas en todas las fases de cultivo, pon-
dran de manifiesto las modificaciones introducidas por los procesos agricolas. Estas medidas de hume-
dad del suelo son especiamente Utiles para verificar los valores de humedad del suelo estimados a par-
tir de las medidas meteorol 6gicas.

L as siguientes observaciones adicionales contribuyen a lograr una mejor comprensién de las condicio-
nes de humedad del suelo:

a) capacidad de campo del suelo;

b) coeficiente de marchitez permanente;

c) profundidad del agua subterranea.

Encuestas mesoclimatol 6gicas agricolas

Esta denominacion procede de los objetivos que se pretende lograr con dichas encuestas, es decir, ave-
riguar con caracter mesoescalar local cualquier variacion de los elementos meteorol dgicos que afecte a
la produccion agricola e identificar los factores mesocliméticos o locales que las causan, tales como el
relievey carécter de la superficie, la circulacion regional del viento y las masas de agua.

Estas encuestas son especialmente Utiles en |os paises en desarrollo 0 en las regiones escasamente po-
bladas, en donde las estaciones de la red se hallan muy diseminadas. También son Utiles los datos adi-
cionales procedentes de estaciones temporales de observacion, que funcionan entre uno y cinco anos,
para efectos de comparacién con las estaciones de la red basica. Las observaciones efectuadas con ins-
trumentos especiales, a partir de estaciones fijas 0 moviles, pueden servir para completar la estructura
general.

Estacionesfijas
Se ha previsto que estas estaciones funcionen durante un periodo mas o menos amplio y en un lugar
fijo, y pueden ser:

a) estaciones dotadas de un equipo minimo. Pequefia garita transportable, termometros de maxima y
minima, termémetro seco y termometro humedo, anemémetro totalizador instalado a una altura
conveniente y pluviémetro. En las garitas no normalizadas se debe determinar €l error de radiacion;

b) estaciones con equipo normalizado. Instrumentos normalizados para instalar en la garita, tal como
seindica en € apartado a), termohigrografo, veleta, heliégrafo. Estos permiten la determinacién de
la evaporacion utilizando métodos empiricos;

C) estaciones semiautomaticas. Cuando no se dispone de persona debidamente formado, se utilizaran
estaciones semiautomaticas (alimentadas con bateria) para efectuar todas las medidas que se preci-
sen,
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d) estaciones autométicas. Estas estaciones requieren menor supervision pero la instalacion y la ins-
peccion han de ser de gran calidad. Se necesita una fuente de energia permanente y estable. Los da-
tos procedentes de estas estaciones pueden ser utilizados en la elaboracién directa por computadora.
Uno de los factores limitativos es el elevado coste inicial de estas estaciones.

Estaciones moviles

L as estaciones méviles funcionan Unicamente durante cortos periodos. Cuando se necesita efectuar una
amplia pero superficial encuesta de la temperatura y humedad del aire, 1os instrumentos se instalan
habitualmente a bordo de vehiculos. En estas circunstancias se utilizan termometros de termopar y ter-
mistores que tienen menor inerciay mayor sensibilidad.

Cuando se usen vehiculos de motor, todos los instrumentos mecanicos deben tener un montgje anticho-
gue. Los instrumentos registradores deben estar montados de tal modo que el movimiento de registro
sea perpendicular a la direccion de las vibraciones mas frecuentes, con objeto de reducir su efecto en
los instrumentos.

Estos sondeos son de gran utilidad cuando se efectlian alas horas en que se producen los valores extre-
mos de temperaturay humedad.

Observaciones fisicas precisas de caracter no periddico o no permanente (investigacion en materia
de micrometeorologia agricola)

Y a hemos citado anteriormente la necesidad de observar algunos elementos microclimaticos para de-
terminar las modificaciones locales o regionales de los procesos agricolas. Se trata de observaciones de
un caracter mas o menos periédico o permanente. Sin embargo se necesitan también observaciones
precisas que ni son periddicas ni permanentes, para fines de investigacion bésica y estas se efectlan
habitualmente con carécter independiente con respecto al sistema de observaciones agrometeorol ogicas
clasicas. Dichas observaciones se realizan con alto grado de precision por persona atamente capacita-
do, con formacion cientifica. En su mayoria, estas observaciones consisten en medidas micrometeoro-
|6gicas efectuadas con instrumentos especialmente fabricados. Con respecto a observaciones de tan alto
nivel cientifico como estas no se puede recomendar método alguno de caracter general.

Se sugiere que pueden realizarse considerables progresos en materia de investigacion bioldgica bésica
s las técnicas micrometeorol 6gicas se relacionan con € trabajo bioldgico a una escala correspondiente.
Se insiste en especial en que este tipo de investigacion exige una labor de equipo manteniendo una es-
trecha colaboracion entre bidlogos, fisicos, expertos en electronica, especialistas en instrumentos, esta-
disticos y otro personal especializado.

Observaciones de carécter biol6gico

Se necesita disponer de observaciones biologicas antes de que se puedan explicar las relaciones que
existen entre las condiciones meteorolégicas y distintos aspectos de la agricultura. Dichas observacio-
nes dan por |0 menos una medida cualitativa 'y, en el mejor de los casos, cuantitativa de las reacciones
de una planta o animal ante las condiciones meteorol égicas. Se efectlian con materia viviente que pue-
de tener variaciones individuales intrinsecas. No tiene la ventgja que corresponde al comportamiento
uniforme de un instrumento meteorol égico reconocido. Por consiguiente, cada usuario de las observa-
ciones hiologicas debe recordar sus limitaciones en lo que respecta a su aplicabilidad general; con fre-
cuencia, los mejores métodos de registro de estas observaciones difieren de un pais a otro. No obstante
como principio general es esencia que la precision y amplitud de las observaciones bioldgicas corres-
ponda con la precisién y amplitud de las observaciones meteorol dgicas con las que han de asociarse.

L as observaciones bioldgicas pueden dividirse en seis categorias generales:
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a) observaciones mediante una red de estaciones de los fen6menos naturales, tomandose estas obser-
vaciones en una amplia zona geogréfica y refiriéndose a plantas salvajes, animales, pgjaros e insec-
tos;

b) observaciones mediante unared de estaciones (similar ala citadaen a) del crecimiento peri6dico de
las plantas cultivadas y animales domésticos. Deben incluirse aqui observaciones de las fechas en
gue se producen determinados acontecimientos de lavida animal y vegetal, asi como las correspon-
dientes alas operaciones agricolas: fechas de la labranza, siembra, riego (incluida la cantidad) y re-
colecci6n en e caso de las plantas; fecha del parto, produccion de leche, etc., cuando se trate de
animales. Estos datos se necesitan para realizar un estudio objetivo de la relaciéon que existe entre
los factores ambientales y la produccion agricolas; .

c) observaciones de los dafios producidos a los cultivos o animales por los factores meteorol 6gicos;
ocurrencia de determinadas plagas y enfermedades de las plantas y animales, su severidad y zonas
en que se hallan los focos de infeccién; dafios causados por |os fendmenos atmosféricos, como por
gjemplo granizo, sequia, heladas y tempestades;

d) observaciones detalladas de gran precision o considerable complegjidad que se necesitan durante la
realizacion de un experimento especifico en una estacion de investigacion o en un emplazamiento
experimental;

€) observaciones mediante una red de estaciones de un caracter menos complejo que las citadas en el
apartado d) anterior, tomadas en una zona geografica mucho mayor y en un numero también mucho
mayor de emplazamientos, que son necesarias para la utilizacion operativa o para alguna accion
administrativa poco tiempo después de que hayan sido realizadas, como por € emplo para su uso
inmediato;

f) observaciones biologicas globales para evaluar la extension de determinado acontecimiento biol6-
gico.

Observaciones de fendGmenos naturales

Estas observaciones se refieren alos efectos meteorol 6gicos €jercidos sobre plantas y animales salvajes
gue se hallen en su mayoria fuera de la interferencia deliberada del hombre. Debido a esta relativa li-
bertad, estos datos pueden ser considerados como una forma de integracién del climalocal, y en cali-
dad de tales pueden ser adecuados para su utilizacién como parametro operativo. Las flores, arboles y
arbustos salvajes son adecuados para estas observaciones, como también lo son las aves migratorias y
los animales que hibernan.

Observaciones para uso agroclimatol 6gico

Dentro de esta categoria estén las observaciones fenol 6gicas realizadas en los cultivos, arboles cultiva-
dos, animales domeésticos y las referentes a las actividades agricolas en general, de modo que todas
ellas dan una imagen precisa del afio agricola. Estas observaciones difieren de las incluidas en la cate-
goriade utilizacion operativa, en que en este caso |as observaciones se efectlian con respecto a una mas
amplia selecciéon de fenébmenos y, ademas, en una red permanente de estaciones de observacion. Ulte-
riormente se analizan las observaciones y se publican o bien se registran con carécter permanente en un
organismo central, pero sin ninguin grado de urgencia operativa.

La red puede ser menos densa que la necesaria para fines operativos, aunque debe cubrir todo €l paisy
no ha de limitarse a ninguna zona menor o especializada en produccion agricola. Las observaciones
pueden ser de carécter mas sencillo, aunque es esencial mantener una norma de observacion previa-
mente acordada y plenamente comprendida. Habitualmente, consisten en € registro de las fechas en
gue se producen determinados aconteci mientos.

Debe insistirse mucho ante los observadores en la necesidad de mantener la debida continuidad, segu-
ridad y uniformidad, ya que puede tratarse de persona voluntario con poca formacion cientifica. Debe
dérsele a cada uno un libro de registro de bolsillo, que no solamente disponga de espacio para las co-
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rrespondientes anotaciones sino que contenga también |as instrucciones e ilustraciones que se estimen
necesarias. Estos libros de notas deben ser conservados en el lugar de observacion; las anotaciones de-
beran ser transcritas en formularios normalizados para su transmision a la autoridad central a intervalos
regulares.

Observacion de los dafios producidos por el tiempo

L os peligros meteorol dgicos que puedan causar pérdidas o dafios a suelo, plantas y animales son habi-
tualmente la nieve, hielo, heladas, granizo, lluvia fuerte, o condiciones meteoroldgicas que den lugar a
una elevada contaminacion atmosférica, periodos de calor o frio fuera de la estacidn, sequias, vientos
fuertes, inundaciones y tempestades de arena o polvo. Los efectos secundarios gercidos por |os facto-
res meteorol6gicos que, en potencia, pueden producir efectos adversos en la funcidn agricola son los
incendios forestales 0 de lavegetacion y la aparicion de plagas y enfermedades.

En algunos casos se habra instalado ya un adecuado sistema de observacion, especialmente dedicado a
la observacion de alguno de los siguientes acontecimientos. enfermedades, incendios forestales o los
efectos producidos por algun peligro recurrente, tal como la nieve o las heladas. En los casos en que
dicho sistema no exista, se podrian adoptar disposiciones especiales para evaluar la extensiéon de los
dafnos con la debida precision.

La naturaleza de las observaciones varia con € tipo de peligro de que se trate y solamente pueden ser
adoptadas por cada pais, 0 grupo de paises, que tengan climas similares. No obstante, estas observacio-
nes deben ser claramente especificadas para eliminar € riesgo de una evaluacion imprecisa. Ademas,
los sistemas de observacion deben ser organizados con anticipacion a los dafios, de modo que se pue-
dan tomar medidas por observadores seleccionados, inmediatamente después de que se haya producido
un acontecimiento meteorol 6gico inhabitual.

Observaciones hioldgicas precisas

Como en el caso de las observaciones fisicas de precision, este tipo de observacion es necesario parala
investigacion bésica. Estas observaciones son realizadas por persona cientificamente formado con ob-
jeto de garantizar la mayor precision. Debido a hecho de que esas observaciones no son ni periddicas
ni permanentes, es imposible recomendar métodos generales que resulten adecuados a todos |os fines.
Esta labor debe ser realizada o bien en las condiciones naturales del terreno o en las condiciones de
laboratorio, lo coa implica con frecuencia el uso de camaras de clima controlado, tineles aerodinami-
cos, microscopios y otros medios experimentales para estudiar |as reacciones tanto de las plantas como
de los animales, ante |os factores meteorol 6gicos sencillosy complejos.

Siempre es importante medir de igual manera las reacciones fisicas y fisioldgicas de los seres vivos.
Por e emplo, en las plantas se debe medir € anhidrido carbénico asimilado, la presién osmética, consti-
tucién quimica, area de las hojas, indice de materia secay velocidad de crecimiento.

Debe procederse con mucho cuidado en la utilizacién de camaras de control para los experimentos,
porque la simulacion del clima no representa en muchas casos cuantitativa o cualitativamente el campo
abierto o las condiciones naturales. Con objeto de lograr resultados seguros, puede ser necesario elegir
en algunos casos un buen método experimental y estadistico dentro de las condiciones naturales. Para
este tipo de trabajo de investigacién se recomienda vivamente la labor de equipo.

Observaciones para uso préctico

Se trata de observaciones que necesitan las autoridades regionales o centrales para ayudarles a tomar
decisiones de caracter administrativo, a formular predicciones funcionales o a dar asesoramiento técni-
co. Deben ser de caracter normalizado, de modo que puedan compararse las procedentes de distintas
fuentes.
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L as observaciones de este tipo deben tener su origen en gran nimero de emplazamientos que constitu-
yan una red nacional y habran de ser realizadas por observadores al menos aceptablemente calificados,
gue hayan recibido formacion adecuada para lograr alcanzar las normas de observacion deseadas. Se
deben tomar disposiciones para transmitir dichas observaciones con el menor retraso posible alas auto-
ridades regionales o centrales. El servicio de correos puede ser suficiente, pero con frecuencia se re-
guieren medios mas rgpidos.

La densidad de la red de observacion puede verse limitada por la disponibilidad de personal de obser-
vacion calificado. Deben quedar cubiertas todas las zonas del pais en las que se manifieste determinado
tipo de necesidad operativa. En teoria, la densidad de la red dependera de la clase de problema de que
se trate, de la distribucion de los cultivos, variaciones del suelo, asi como también del climay de la
densidad de poblacion de laregion. En general, como objetivo razonable, debe fijarse el de disponer de
un observador cada 50 km? en las zonas medianamente pobladas, siempre y cuando dicho observador
pueda visitar las zonas proximas.

La clase exacta de las observaciones bioldgicas que han de hacerse debe quedar estrictamente especifi-
cada por las autoridades en una forma claray bien determinada, de preferencia acompariada de buenas
ilustraciones. A este tipo pertenecen las observaciones del rendimiento de las cosechas que pueden
hacerse en pequefias parcelas experimentales o0 en zonas nacionales o regionales de produccion. Al pla-
nificar estas observaciones, e meteorélogo debera colaborar con los estadisticos y los agronomos.
Siempre que sea necesario, el meteordlogo debe alentar a las autoridades agricolas a obtener los datos
en una forma adecuada que permita establecer relaciones entre los factores meteoroldgicos 'y el rendi-
miento de las cosechas. Cuando se trate de rendimientos regionales o nacionales debe comprobar por si
mismo la precision de las medidas del rendimiento en cuestion.

Los datos meteorologicos y bioldgicos se analizan simultdneamente por las autoridades regionaes y
centrales, que fundan sus decisiones operativas en dichos andlisis. Se debe preparar un resumen de toda
labor realizada en la estacion del afio, el cual debe ser ulteriormente publicado o conservado permanen-
temente para efectos de referencia, de modo que la experiencia obtenida cada afio esté siempre disponi-
ble para ulterior consideracion.

A continuacién citamos al gunos gjemplos de la informacion requerida para uso operativo:

a) Incendios forestales

Estado del lecho del bosque y su susceptibilidad para arder;

b) Enfermedades

Estado de la planta, presenciay liberacion de esporas, incidencia de infeccion y amplitud de la misma;
c) Plagas

Laeclosion de insectos peligrosos; € crecimiento de |as poblaciones de insectos, su invasion proceden-
te de otros territorios;

d) Peligros meteorol 4gicos

El estado de los cultivos, y si se hallan en una fase especial mente susceptible ante los peligros meteoro-
|6gicos tales como |as heladas;

€) Operaciones agricolas

El progreso realizado en € afio agricola, con objeto de que los predictores meteorol 6gicos sepan las
implicaciones operativas que pueden tener |as futuras condiciones meteorol 6gicas.

Datos agrometeor oldgicos, presentacion y analisis estadistico de los mismos.

L os datos que se necesitan para la meteorologia agricola son en gran medida los mismos usados en la
meteorologia en general, pero han de ser complementados con informacion referente ala biosferay con
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datos bioldgicos. Todos estos datos deben ser analizados estadisticamente por métodos determinados
por |as necesidades especificas de la agricultura.

Los datos basicos que se pueden usar para hacer frente a las necesidades de la agricultura se pueden
dividir en las cinco categorias siguientes:

a) datos referente a estado del medio ambiente atmosférico;

b) datosreferente a estado del medio ambiente del suelo;

C) datos bioldgicos referentes a la reaccién de los organismos ante |as variaciones del medio ambiente.
Estos datos se refieren alos cultivos agricolas y alos agentes patol 6gicos que les afectan

d) informacion relativa alas précticas agricolas utilizadas.

€) Datos sobre produccion agricolay forestal incluidos los rendimientos de las cosechas, las activida
des referentes a pastos y silvicultura, las zonas de cultivos, que se necesitan para estudios sobre €l
impacto del climaen laagriculturay silvicultura.

Registro de datos.

a) Esimportante que los registros de todas las medidas y observaciones sean cuidadosamente conser-
vados en calidad de registros permanentes, los que deben ser facilmente identificables y en ellos
debe contar € lugar, fechay hora de la observacion, asi como |as unidades usadas.

b) Debe enviarse una seleccion de estos datos basicos a los centros de analisis con el objeto de usarlas
en actividades operativas tales como predicciones locales, tratamiento de proteccion de las plantas,
riego y con fines de prondstico.

c) Deben hacerse resimenes de |os registros diarios (semanales, mensuales, etc) habitualmente y dis-
tribuirse alos organismos y usuarios interesados.

d) Transferir los datos a medios computacionales, que permitan su posterior elaboracion.

Verificacion delosdatos.

Es muy importante que todos los datos agroclimaticos sean verificados cuidadosamente, tanto en la
estacion como en los centros regionales o nacionales. Debe ser posible identificar inmediatamente
cualquier dato corregido como resultado de una verificacion.

Concentracion y ar chivo de datos.
A continuacién se formulan algunas sugerencias a respecto.

a) los documentos originales que pueden ser usados como referencia se deben archivar en la estacion
de observacion, esto es valido paralos datos atmosféricos, biologicos, de los cultivos o del suelo.

b) Los datos mas frecuentemente usados deben ser reunidos en los centros agrometeorol ogicos nacio-
nales. Pero como esto es poco practico para los usuarios, deben tomarse medidas nacionales para
lograr que todos |os potencial es usuarios conozcan la existencia de dichos datos.

c) Los datos obtenidos como resultados de estudios especiales deben ser archivados Unicamente en el
lugar donde se realizo € trabajo de investigacion, pero es conveniente organizar intercambios de
datos entre los centros que realizan investigaciones similares.

d) Serecomienda el uso de todos los medios de tradicionales de archivo.

Presentacion delainformacion.

1. Informacion estadistica. El tipo de informacion climatoldgica que se necesita varia en funcion de la
clase de cultivos, sensibilidad a medio ambiente, necesidades de energia y de agua, etc. Ciertas
estadisticas son importantes como:
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a) Temperaturadel aire.
i Probabilidades de temperatura
I horas més frias
i grado dias
v horas del dis por sobre o debajo de tal temperatura.
Y variabilidad diaria
Vi estadisticade la temperatura maximay minima

b) Precipitacion.
i probabilidad o cantidad especificada durante cierto periodo
ii numero de dias con cantidades especificadas de precipitacion
i duracion y cantidad de la capa de nieve
v fechadel comienzoy final de la capade nieve
v probabilidad de que se produzcan cantidades extremas de precipitacion

c) Viento.
i rosa de viento
i viento maximo, valor medio de lavelocidad del viento
i variacion diaria
iv horas con viento inferior a determinada intensidad

d) Capa de nubes, insolacion, radiacion.
i posible porcentgje de insolacion
ii numero de dias despejados, nubosos o cubiertos
i cantidad de radiacion global y neta

€) Humedad
i probabilidad de que se produzca determinada humedad relativa
ii duracion, en funcion del tiempo, de determinados umbrales de humedad

f) Temperatura del suelo.
i desviacion mediay desviacion tipica a una profundidad normalizada
ii profundidad de penetracion de las heladas
i probabilidad de ocurrencia de determinadas temperaturas a profundidades normalizadas
v fechas en que se alcanzan determinados valores umbrales de temperatura (germinacion, ve-
getacion).

f) Evaporacion en la superficie libre de agua
[ Cantidad total
ii Variacion diurna de la evaporacion
i Sequedad relativadel aire
iv Evapotranspiracion

h) Rocio
i duracion y cantidad de rocio
ii variacion diurnadel rocio
i asociacion del rocio con la humedad vegetativa
iv probabilidad de laformacion de rocio con la estacion del afio
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Andlisis estadistico de los datos.

M étodos estadisticos.

Verificacion de las series. Distribucion de frecuencias. Media. Distribucion de series de dias consecuti-
vos. Métodos de correlacion. Regresiones simples y mltiples. Distribucién de los valores extremos.
Periodicidades climéticas.

Publicacion de los resultados.
Para que los andlisis estadisticos tengan utilidad practica, se deben distribuir a los usuarios en
una forma fécilmente comprensible gue no requiera un conocimiento estadistico superior.

Tablas. En las tablas numéricas de frecuencias, promedios, parametros de distribucién, periodos de
retorno de las ocurrencias, etc., se debe especificar claramente lo siguiente:

a) ubicacion geogréfica

b) periodo de los datos

C) nimero de datos

d) unidades de medidas

€) lasignificacion de todos los simbol os.

En las tablas de frecuencia, es mejor indicar las frecuencias relativas (porcentual), para facilitar
la comparacion de |as poblaciones con distintos nimeros de observaciones.

Graficos. Se usan para indicar de manera concisa la informacién contenida en las tablas. Son Utiles
como complemento de las tablas y facilitan la comparacion de resultados. Se debe especificar |las esca-
las, indicando sus graduaciones. En las publicaciones de amplia difusion no se debe usar escalas com-
plicadas, como logaritmicas, de Gauss, etc. Debe evitarse incluir demasiada informacion.

Mapas. Para exponer de manera concisa los resultados, es conveniente usar mapas de isolineas, como
por gjemplo:

a) valores medios de temperatura, precipitacion, humedad, etc.

b) Frecuencias: nimero de dias consecutivos sin heladas, sin lluvia, etc.

c) Pardmetros de dispersion: desviacion estandar, coeficientes de variacion, etc.

Estos graficos pueden tener en cuenta los factores geomorfol 6gicos, 10 que es muy importante
en lugares donde existen colinas.
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