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RESUMEN.

£l conocimizanto detzllado de los fendmenos atmosféricos y 5L
posible influenciaz en la agricultura, es importante para =1 parsonal
t&cnico del drea de agronomia  asl como para los productores, gus de
una v obtra manera buscan  las estrategizs mis convenientes  para
impiliemantar las alternativas de produccidn mds  propicias 3 cada
regian, de tal modo gue se dé un wso mds eficas de las dreas

ecoldgicas de nusstro pals.,

Conociendo los efectos que ocasionzan los elemsntos del clima, se
padrian acondicionar algunas prdcticas zgrondmicas tendisntes a
reducir en ciaerta formza los dafios que se pudieran presentar; como poe
2jemplo: pricticas de conservacion de suslos, planeacidn de labores
culturales, prevencidn del ataque de alguna plaga o enfermedad,

calendarizacion de fechas de siembras de los cultivos, stc.

Lz metecorcicgia =t el concepto principal para lle2ger a
comprender este topico. Definiéndose como la ciencia que estudia las
propiedades de la atmdsfera v los fendmenos flsicos v dindmicos gue

2rn 2lla tienen lugar v de todo ello obtiene datos para 1z prevision

g2l tiempo.

Otro de los terminos gque es muy imporitante es la climatelogfa,
parte de la geografia flisica que se encarga del estudio de 1os

fenomenos atmosTéricos gue se  originan en la primera capa de  la

atmasferay @s decir, estudia los elementos gue dan lugar al clims.



fAunado 2 estos btérminos, otro gue es vital =25 12 atmbésfera 2n su
2s5tructura v composicion. La troposfera,; estratosfarz, mesosfera,

termostera v exosfera forman ssta estruciura.

os @lementos metecroldgicos Lige an LgaT™ & s climas LR
L 1 i % 1og que d Tug 1 1 son la

temperatura, presidn atmosférica, humedad atmosférica.

Por temperatura se entiende, como el grado de agitacion de ias
moléculas que integran a un cuerps, gue sucede cuando recibe cierta

cantidad de snergliz =2n forma de calor.

Presibn atmostérica s la fuerza gue ejercen los gases de la

atmdsfera por unidad de superficie.

Humedad atmosférica es la cantidad de vapor de aguas gue circala
an la atmdsfera. La mayor o menor capzocidad del aire pars contener el

vapor de agua depend: de sy mayor © menor temperatura.

Los elemsnios mencionados anteriormente se toman comd basze para

la formacian de lozs sistemas climidticos existentes.

Entre los sistemas @maés  importantes vy  de mavor emples se
whousntran, la clasificacidn climdtica de Lkdppen, clasificacisn
climatica de Thornthwaite vy saguemas climdticos dindmicos hasados en

las masas de aire, propuesio por H.landzberg.



El conjunin de estos factores y el efecto gue cauwsan en  1as
distintas latitudes del planeta da lugar a las grandes diferencias

climaticas gue existe de una zona a otra.

A diferencia con otros paises gue  &n la mayoris de las veces
chantan con uno, dos,  tres v/o cuatro tipos de clims.  La repdblica
mavicana estd caracterizada por presentar  la  mayor parte de  los

Climas.

Musstro pails es atravesado por el trdpico de cdncer en su parte
central de manera gue una parte se encuentra de 13z zona subtropical,
posee un relieve muy complicado destacdndose como rasgo fisioldgico
mis importante una enorme meseta, la Altiplanicie Mexicana gue tiene

una altitud supevinr 8 los 1304 m s.n.m..

Er 281 sur de la Altiplanicie se encuentran numerosos volocanes
qusE sxbtienden de Este a Oesste cuyd conjunto se ha desigrnado comg

sierrs volcdmnica transversasl o Eje Volcédnico.

Al Este termina la Alftiplanicie en una serie de montatas vy
declives montatosos gque se inclinan en la llanura costera conocicda
como Sierra madre oriental. La Altiplanicie Mexicana estd dividida en
tdos partes: la parte norte o mesa del norte v la parte sur o mesa

central.

Ltos cambios esenciales de clima no son solamente debidos 3 1a

latitud, =ino también a las variaciones en altitud que orean



condiciones muy especiales 20 los cambios y distribucidn de los

2lemnentos climaticos.

Es importante considerar para un régimen de lluvias no solamsnte
13 canptidad de lluvia gue cae durante gl aMo, sino vambiédn la época
2n que se presentan las méximas precipitacionss, ya que de ello
depende en gran parte la evaporacidn y de ahl la cantidad final de

gQua que asCurre.
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CAPITULD 1

INTRODUCTION.

Merico como muchnos oftros psises  swubdesarecllados e law
Hiltimas tres decadas ha tenido wun orecimients desmedido de  so
poblaciong  =sequn datos vertidos por los estudios  del THERT,
MmENciona gue srists sprodlmedaments de 60 . FO vy BO millones  de
habitantes respectivaments v 38 Cres que  para la mibad oe  oobs
decads seran  aproximadaments 20 millones: 4’ , aunado a  esio el
crecimientn exagerado de las  dress urbanas frae como consSecusEncia
Ia no auvtosuficiencia alimentaria, siszmvdo dependiente s muchos
proguctos, sobre todo en los producios bisicos.

For azta razon es necasarico gue el sector agropecuario de
nueRstra pals a marchas forzadas incremente su produccion, para tal
eferto e hace necesario el compoimiento plenn de 1oz fachbores gus
determinegn la  produccidn gue e cierta forma sofn los  gue  O0%
marcardn las estratenizs para elevar la productividad,

2 los factores de la producocidgn, =21 presente trabalo ftiene
coma finalidad amalizar los  fendmenos metesoroldgicoos v su posible
influsncia &0 la agricultura, ademids se completa 2} trabaio con dos
capitulos, uno de Climatologia v oiro de los facitores que afectan

los olimas de la repiblice mexicana, donde se analizan los sistemas

olimdticos mas  importantes v zlgunas zituaciones geograftlicas ds
Mérice gue determinan la variabilidad de los climas.

En forma particularizada, ssrvird pars los ailumnos  d=21 drea
die ciencilas biloldgicas coomo apoyo dididctico en las materlas  del
plan de 2studios de Agronomia vy Zootecnia, donde sean nscesarios
log caonceptos meterecldgicos v climatoldgicos discutbidgs an =1
prassnte Trabago.
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CAPITULO 2

OBJIETIVO.

La elaboracitn de este trabajo tiens como objstivo primordial
dar a conocer los conceptos de Agrometeorologiz zpoyvando a los
wducandos  de cimpcias biolagicas, ¥ al sgector productivo
agropecuario, para gue considere  las cuestionegs ftécnicas en las
decisiones al seleccionar las alisrnabivas de prodoacoidn.

Jd
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CAPITULO 3

CONCEPTOS BASICOS EMPLEADOS EN METERECLOGIZ Y CLIMATOLOGIA

Esx evidente que una gran parte de las evolucionss que  han
suifrido los organismos desde la anbtigiedad, se han derivacdo de ls
influencia de los Tendmsnos atmosféricos, sobre las estructuras
vitales gue integran a 2s5hos organismnos.

Los cambios evolutivos de las espacies, han seryvido para gue
muchas de ellas, cada ver tengan mejores caracteristicas de
ardaptabilidady cavdcter indispensables en las ezpeciss explotadas,
puss de sl ss deriva l2 productividad.

Cansiderandn 1o anterior, @l estudio de  los fandmenos
atmosféricos en sus detalles, darvd la paubtz 2 seguicr en las
producciores agropecuarias.  Las clencias gue se encargan de  tal
efectn son las siguienbtes:

METEREOLOGIA.— Ez la ciencia gue eshbudia las propiedades de la
atmosfera v los fendmenos filsicos v dindmicos gue an &lla  btisnen
lugar, vy de todo ello obbtieng datos para la previsidn del LHtiempo.

fitra definicidn de esta ciencia: "Es la parte de la fisica gue
astuwdia el conjunto de ferndmenos atmosféricos, su origen,  la
relacidn gntre unos vy otros v los  posibles efeoctos sobre 13
raturalezg" 2,

La metereciogiz moderna se propone mediante observaciones
precisas, v por medio de instrumsntos bisen corregidos, averiguar el
watadn atmosférico v sus modificaciones, induciendn cientifticamente
las leyes por las gue se rigen y deductiendo las consecuencias para
la agricultura, bielogla, psiculturs, atc.

Los fendmsnos atmosféricos para s estudio, se pueden dividie
an los sigulentes qrupos:

g) Hidrdmeteoros.~ Como por ejemplo: lluvia, nieve, aranizo,
rocio, escarcha, relente, helada, etc.

) Meteoros Luminosos: Tenemos: arco iris, halos . auroras,
coronazs, eto.

o} Metenros Adérens.— Ejemplos de ellos: tenemns  vientos,
houracanes, atc. La descripoidn se analivard en los capitulos
posterioraes.

CLIMATOLOBIA.- Ey la parte de la geogratia fisica que e
encarga del sstudio de los fenamenos atmosféricos que se originan
e2n la primera capa de la atmésfera; =% decir, estudia los elsmentos
gus dan origen al oclima.

£l clima se define como €]l conjunts de fendmenos atmeosfericos
gue caracterizan el estado medio del fi=zmpo.El tiemps, =25 1a
manifestacidn en un aomento dado de los fendgmsnos atmosTtéricos. ¢

El mstudio del tiampo atmosférico, 28 un armi imporitante en la
formulacidn de los olimas, tema de bastante interds por fener
efectos directos =20 la agricaltarz, donde algunas veces  @on
benéticos, mientras ogug an otra perjodiciales, rvepreesentancdo las
pérdidas o ganancias povr factores ambientales.

£l smastudio de la metereologia g5 muwy amplio, por tzxl motivo se
fa dividido en ramas auxiliares, gon 1z finatidad de hacer @és
particularizados los efectos de los fendmenps atmosfericos  en los



arganismos; dentro de 2llas  se pueden mencionar las sigulientes:
Meatereologis espacial, mefereslogla agricola, metereologlas animal,
matereologia patologica, 2te., cuyas definiciones se pueden deducir
a2l obhservar los efectos an cada caso =20 particular,

Fate trabajo ftiens por objeito estodiar la meteraclogia
relaciondndola con la cueastidn agricola, ¥y la  divisidn, cuyo campo
de sstudio se avooas a esto, a3 la aoromebderealogis, definiéndose
TOmo s

" la ciencia gue S8 encarga del  esbtudio de la  adaptacidn de
1o culbtivos agricolas & los climas vy estudia la  caps superficial
del aire hasta cinco metros de altura aprodimadamente. Estudia la
relacion del tiempo con las cosechas, con  las enfermedades vy con
las plagas de  jos cultivos; también estudia s influencia de los
factores vy elensntos del clima sobre la fonologia de los cualtivos y
plagas agricolas, asi como @l control de los datos gue pudieran
causar algunos  fendmernos meteoroldgicos. Une de las principsles
actividades de la mebtereologia agricola, es la bdsgueda permanents
de las relaciones entrseg =21 clima v los  re;dimientos de los
culbtivosy problema muy compleio  pues los datos son ME T as
aprovimacionses y de aplicacisdn local.

PBe lo anterior se resung gue, sa2gun 81 anfogue de 2sta materis
tendrid un cardcter interdisciplinario, de tal modo gque se puede
caoncluair 2n la  sigutente definicidn: " La Agrometereoclogla 85  un
conjunto interdisciplinario Ggraes He ancargs  de poine e leops
conoprimientos mateoroldgicos al servicio de la agricultura an afian
de optimizar la produccidn, <42,

Paya comprender a fondo @l significado de la palabrs
Agroneterenlogiz, se suglers al lector amalizar loz capltulos
siguientes, donde s habla de una maneri general de los fendmenos
atmosféricos v de sus efectoas en los cultivos agricolas.
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CAPITULO 4

LA ATHIOSFERA

Definicidn: Es una caps gaseonsa  oue  envuelve 3 la  bierra, la
fralabra proviens de los vocablos griegos Ateos gue significas
vapor, aliento; v Sphaiva = esfera. Los gases gue la  compongn son
atraidos hacia el globo por efecto de la gravedad. ®°, La altura ss
estabpless: convenclonalments a2 1 000 Em., sungue no S2 sabs oon
exactitud donde concluye. & pesar de 3w naturalesas gasesosa la
atmbsfera posee una masa de S-& x 10 Tm  ( topeladas madricas ).
Los gases gue la integran Sse mantiensn constantses hashta wna alturea
cda &0 Em. se2

Para entender los proceso fisicos gue s desarrollan en ls
atmisfers, £% PBCEEATIO CONCUEr Su composicidn, misma  gue &
continuacidn se manciona.

4.1 Composicidn de la atmisfera.

El aire ztmosferico es esencialmente una mezcla de gasas,
aunqus tambifn S22 encoentran 20 la  atmédsterz particulas sdlidas
como son polvyo vy humog ademids el agua no solamente se encuentra an
estado de vapor sino btambieén en estado liguido v sdlido.

l.ps gases niitrogeno v oxigeno representar )l 99 del volumen
total de la atmdzferz,; con un pradominio del primaro,

En 21 siguisnte cuadro se indica la composicidn por unidad de
voluman al nivel del mar. Los datos corrgspondsn 3] zire zeco on on
lugar aleljado de las civdades vy de los incendios forestazles. 72

CUADRO 4.1. COMPOSICION DE LA ATMOSFERA SECA

! B AS : Proporsion volumetrica |
: : en la atnbdsfera. '
:‘._ Frim S wrh S Sim iaim mam i —m rm T e P LRI R T A : mrm ia s AL e i mia L AL i1 F s - e T o L (g Al ik AL <bi AL RAL ol S A4 iALs mim R o et o :
i Mitrdgeno i 78,054 ;
‘l..._..............-.._,..,.-_.-.,.--................-..........,........._......_.-..-...._.._.-,......_.- : iim i Lrras e e s A TR v i e PRI Al LS L oo ek bk 4 e L Rl A AL AL mmia T PR L LR A i —m e :
P Deigeno } 20,944 !
Jr_._._.__.....,.,...__.-...-....__..........-........._...__................-........................_._ :._...........-......,......._-...-...-.....,.-‘.....__-_...__..._..,-._.._.....-..___,._.--.-......_......._........,__._, Ii
i Arodn ; o934 !
}_,__,_,,_,__._,._.._,....,..____,__,_,,______,__,_._.____.___-.........._...__._._..__.._. : g U VA :
i Anhridrido carbdnico : [ }
T b T i e T !
i Mean ! QL0018 |
:,__.,,_...__.._.._..............-,__,_______.___._._.....__,_....._.........-._,._ :.____..._..._.__._.._.d..d.._.._.___..____._..._._._,.._.,_._.._._,__,__.__,_____.____,...___ }
P Helio i . 00 E i
:m__._....._-_.__.._.._..............._...,..._._.q_,__.__...._._‘._..._...-.,.. Jr_._._,_._.___.___,_,___._,_,....,.,.__,_.-.,._......,..____.._.._.,_.._._W_.m_._ :
i Hriptdn, hidréaeno, : S eI a 187570 :
i Fenon, Orono, eic. ; ;
! ? :
Datos +tomados del libro, compendio de apuntes para la

formacidn del personal meteoroldgico de la oclase IV de bervicios
Metoorologico Macional.



El contenida de vapor de agua varia de un punto de la
atmdsfera a2 piro. algunas z2onas puaden sstar eventas, mientras gque
otras pusden llegar a poseer hasta wun 4%. Cuando los porcentsiss de
vapor de agua se toman en cuenta en el volumen total de  la
atmbsfera, los porcentajes dal cuadro anterior varfan, <@

el tokazl de los componentes de 1z atmdsfera  los de  mayor
impartancia en la  agricultura son: nitrdgeno, oxigenn, achridrido
carbinico v gl vapor de agua, debido 2 las funciones vitales, gue a
partir de ellos realizan los organismos viviss tema CiLlE
posteriorments se discute en el obietivo 4.3,

4.2 Capas de la atmasfera.

lLa cvomposicidon vy la densidad de la stedsfera varian de
acusrdo a la altura, de modo que s8  pusden dividir en capas
concentricas bien definidas que son:  tropasfera, estratdsfera,
mastsfera, termosfera y exdsfera, cuyas caracteristicas se dan 2
continuacidan: ©%?

TROPOSFERA.— Es 1s tzps mas cercana & la superficis terrestrs,
2n 2lla oacurren los cambios del tiempo {(tropos = cambiod! su alturs
promedio es de 10 a 11 Em., de espesor, siendo mis amplio en el
2cuador (18 KEm.), v mids =strecha 2n los polos (&8m.). 2

La composicidn se muestean invarizables en sstas  capa, debido a
los constantes movimisnios verticales gue mezclan las diferentes

zonas de la capa. Ez 1z parte mis denza de la atmdsfersa,
representador el P04 del peso totval de e@lla. La btempsratura varia
de acuwerdo a la altibtud en un promedio de 0.6 a2 0O.70 por cada 100

m.,, de elevacitn, motivo de los grandes cambions gus  aqul  se
axperimentan, <2

Se encuentra en 21la la mayor parie de vapor  de agua vy o del
bidrido de carbono, hacho sumamente imporitante, puss  los dos gases
afectan el esquilibirio térmico de 1z tierra, loz ravos infrarrojos
procaedentes del sol, qgue irradia la tierrz son absarbidos dentro de
sus moléculas por los gases antes mencionados. 222

En 21 limite superviore de la fropoasfera se gncuentra ung zona
de  fransicidn, entre #sta W la estratosfera, denominsada,
tropopadsa . <%

La capa de aire de la fraposfera que se encuentira a unog
cuatro metros del sueslo es de gran  importancia para eauchos seres
vivientes 2 incluso para el hombre. Al estudio de esta capa baja se
le denomnina Micromneteorologia o Metsreclogla en peqgueta escala, (342

ESTRATOSFERA.—- Capa oe la atmdOsfera situsdz encima de 1z
tropistfera, estd formada por una serie de capas 0 2 estratos
horizontales de aire cada v=2z mis enrarecidos conforme s&  wva
ganando altura, <82

Ee menos densa gque la anterior, existen la mavoria de 1los
gasaes, s0lo gue el vapor de agua es prdcticamente inexistente. A
tita 2altura de 23 Em., 5 encusgntra mucho ozonn, elemsnto quse
absorbe los rayes ultravioletas del sol, qua si1 llegaran a 1a
tierra, degsintegrarian la vida en ella.



lLa temperatura de ser de ~&0P0C en sy inigio s eleva
lentaments hasta la base de la mestsfera suprayscents, donde
aleanza una temperatura positiva. En la  tropdsfera superior oy
2stratasfera inferior se encuzntran  las corrientes de  chorro, Que
HON vientos fuentess cuya velocidad wvaria de 150 a 3200 Moo, por
horay importantes en los cambios metecorologicos.

La humedad relativa es escasa, produciéndose raraments nubes,
paro cuando se formen, $on altas vy de lento rvecorrido horizontal oy
58 Conocen ocon el nombre de nuebes nacaradas 0 irisadas, esto por el
cirlor de sus bordes. La zona  de transicidn entre ésta v la que 1=
sigue se le denominag e@stratopauss. 1=

MESOSFERA.- En esta capa de la atmdzfera no es muy distinta
la composiclon gue en las capas inferiores. £l vapor de agua ¥
bidridn de carbonn carecen de importancia. La mesdsfera pos8e una
capa de dire ionitzado o electrizado llamada capa "D gque  se
axtiende deede los 30 km., a los 72 & mds de la tierra. El omxigeno
s btransforma por los procesos  fotoguimicos gue suceden sn asnta
CaApa en ozano  por la dacocidn g los ravos wltraviolstas v rayvos
Suis. D2 caractsriza por tenzge  un bruasco  descenso 2n la
temperatura, de sstar an C°PL positivos en la capa inicial desciende
hasta F000 3 onos 80 Em., de altitud,

A una  altitud de 53 a 80 KEm., e=stdn lz llamadas nubes
noctilucentes, gue brillan en la noche, gquizd sea vapor de agua o
polivo metegroldgico. E1 polvo procedente del @spacitsn a2l entrar en
contacty con esta capa a una velocidad de 20 a3 80 Km., por ssgundo
s incendia proguciéndnss las llamadas "sstrellass fugaces".

Las auroras boreales v australes se pueden srbender hasta 1a
mesogfera, 27

TERMOSFERA .- Va desde los 70 hasta los 400 Koo, de zltuara, =ze
carvacteriza  porvr tensy unn  aumento muty  pronunciado &1 la
temparaturaz,de ser de -%0 en su parte inferior se incremania hasta
1500°PC a2 una albturs de 300 Em., esto debido a la  intensa snergls
solar recibida v a2 otros tipos de radiazcidn que bombardean a3 la
atmédsfera en esazs alburas. 38

También se le llama iondsfera, por fener capas de zaire cuyos
Atomos estdn cargados elactricamente. Los iones en asas condicionas
zon importantes en las comunicaciones, ya gue se reflejan las ondas
de radio de regreso a la tiervra, persibtiendo las comunicaciones
internacionales.

Exta capa 83 la sede de las auroras polares que se desarrollan
de 100 a 1200 Em., de altitud v cuya parite superior s @] dominio
de la exdsfera.«r®?

EXOSFERA. - Se considers de los 400 Em., de alturs en adelante,
pardigndose en el espacio. Logs gases son exiremadamente tenues. Las
particulas gue la integran son muy finas ¥y su camponente principal
es el hidréogesno. Existe abundancia de ravyos ultravioletas. fAgol se
desarrollan tenues fosforescencias  llamadas luces zodiacales vy
contrarresplandores, la causa de esto e 1a  luz solar gus es
raflaejada por las particulas finisimas de polvo alll presentes, (=2



4.3 FUNCIOMES DE LA ATHMOSFERA.
4.3.1 Consideraciones generales.

Dentro de las funcionss generales que la  atmdsfera tiene
pueden seMalarse lag siguientes: juegan un papel importante en el
equilibrio térmico de la tisrray Del calor recibido & irradiado por
la tierra 1o zcaparz en su ssbtructurs v va soltando  lentamants
hacia el espacio. Funge como protectora al convertir en polve los
mateoritos guse =atran en contacto con 2lla, puss de lo contrario si
esta cantidad de cuerpos  interplanetario llegasen a  la  tisrea
cavsarian estragos, (812

lLas funciones de la atmdsferas en relacidn oon la agricultura,
s derivan a partir de la prasencia de alounos eleamnentos
indispensables en la reslizacién de procesos bioldgicos que
permiten ia vida a2n la tiarra.

4.3.2 Compusstos Mitrogenados del Aire.

Comoa va se sefald anteriormente, &l nitrdgeno = el componante
mas abundante de atmdsferz; =g encusntra como gas pura €n sU mayor
parte, auwngue también existen compuestos con nitrdagent en 2l airva,
formados a partir de reacciones gquimicas con otrozs elsmentos,
sjemplo de 2lleos fznemos el amoniaco ( MHae ), cuya existencia &n
la atidsftera s muy Infima 2.4 gr/100 @ de aire). El duxido
nitrico gue se fTorma por i1a accidn de las descargss eléctricas,
comnbingndose 21 owigeno con 2@ nitrdgeno. ElD dcido nitriceo que
forma parte de los gases raros. Como estos ejemplos se pusden
mERCionar oLros gue, aungue su aportacidn de nitrdgeno as ooy baja,
puedsn ssr a@n wan momsnto dado  ofra fuente de este elemento para
agricaltura,

4.3.3 Ciclo del Nitrdgeno.

Comp ya s@ menclond, &)l nitrdgeno es el gas mds abundante gue
tiene la atmésfersz (4/5 del volumen totald, La importancia del
alemento para los serss vivos s2 observa facilmente siguiendo el
procaso bioguimico de su ciclo.

El nisrégenn guimicamente es inerte y 1s mayoria de los
porganismoas no pusden utbtilizarios directamente, por 1o gus los
unicos capaces de hacerlo son un tipo especial de bacterias
llamadas nitrificantes, las cuales pueden ser de dos formas:

al) De vida libre.— Ejemplo: Azotpbacter choocoous y el
Clostridium pastorianum.

b} Pe vida simbidtica.~ Ejemplo: Bacterias de género rhizobium
ague viven an reciprocidad oon las leguminosas a2 nivel
radiciliar.,

Ambos tipos kransforman =21 nitrogeno gaseoso {(Ne) en formas
aprovechables para las plantas, fijiandolo en el swuelo (2n forma de
nitratos).
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o caloula gue la cantidad de nitrogenn orgdnico elaborado por
las pacterias ya m2ncionadas 23 considerable: pues s hs 1llegado a
evaluar en 500 Hg/Ha/ato; derivdndose de =1iio lz  importancia en la
agricultura, va gue si aplican las téonicas propicias de rotacidn
de cultivos, s azegura una vida mds larga del suelo y  ademis se
optimizaria el uso potencial de las tierras agricolas.

Prosiguiendo con =21 ciclo del nitrageno, se establece gue
cuando los organismos  vivos auera2n, las  prateinas ogue forman los
tejidos, gue tiensn nibtrogeno dentrp de su estructuara, entrein =20 un
procesn oe descomposician, al ser atacadss por bacterias
bioreductoras, degradéndolas a formas amoniacales gue pueden S8
absorvida por las raices de oifras plantas para  formsar fUuevas
protainss.

Cuandp sxiste exceso de nitrato e=n el suelo, las bacisrias
dasnitrificadoras del génsro psaudoma, conwvierien iasn formas
aprovachables de nitrogeno en nitrdgeno gazseonso que se volatiza vy
vuelve a la atmdstfera, completindose zzi el ciclo, (=22

4.%.4 Funciones del Oxigeno.

£l oxigeno 22 el alemento gaseoso mds abundante, despues del
aitrageno en ia atmdsfera. Lazs funciones gue desempesfia en los seras
vives s en la respiracion entendigndose como tzl, al proceso
bioquimico dornde 1oz alimentos sufren unzx serise de ouidaciones
dentro de las célules vivas. e sntiendes por oxidacion a 1a
degradacidn de los alimentos (proteinas, carbohidratos v grassasy a
formas mas simples gue son fdcilmente aprovechables. Conocidndose
también como combusticn de los alimentos donde se libera el bidxido
de carbono. ¢T%2

4.3.5 Importancia del Bidxideo de Carbono

1 bidxido de carbono desde 21 punto deg visia agricola es
impoartante ya gue a partir de 21 conjuntamente con otros elementos
efectidan las plantas verdes 21 proceso bioguiasico denominado
fotosintesis.

Los elemenios gue sSe consideran necesarios para  que  fanga

lugar laz fotosintesis son

2) Luzr Seolar.— Proporciona la energlia para gue s lleven a
cabo las reacciones gquimicas.

b)) Bibxjide de Carbono.— Es s}l sustrato mediante el cual
interactian todos los slementos necesarios en 21 proceso.

c) Cloroplastos.— Ex la parte celular vegetal {(generzlmente de
hojas ¥y puntos verdes de la plantal; constituido por un
pigmento verde denominado clorofila.

d) Agqua.— En todos ins procesos fisicosuimicos se necesita la
pressncla d2 HzD como components indispensable vy esto no es
la excepcidn.

e) Enzimas.~ Campuestos catalizadores que degradan las
sustangcias 3 formas mas simplies.

¥l Elementos minerales.

-0



£l proceso bioguimico que tisne lugar, reguiers de un astudio
My sspacial,  por o gus los detalles se omiten en =2ste ta2ma,
anfogindoss solaments a la importancia gue representa el bidnido de
Carbono para la agriculiuras.
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CAPITWHO 3

ELEMENTOS ¥ FENOFMENDS METEOROLOGICOS
5.1 Conceptos de calor v temperatura.

3.1.1. CALOR.~ Esz una Torma de energiz, gue ftransterida a2 un
obietn, determina su aumanio de temperatura; fluye tan solo en el
sentido de altas o bajas temperaturas. El calor puede considerarss
con el trabajic realizado, o snergla consumida para zumentar la
temparatura de un cusrpo. <8

9.1.2. TEMPERATURA.- E=z el grado de agitacion de las moleculas qus
integran a3 un cusrpo, gus sucede cuando racibe cierta cantidad de
energia en forma de calor.

Desde el punto de vista agricola se puede definiyr como la
cantidad de calor gue s2 encuentra =2n 21 medio ambiente Cuva
influencia afsocta directamente a los cultivos, <292

Calor vy  temperatura, son propiedadss fisicas Intimamente
relacionadas gue no deben confundirss, por lo que &5 necesario
marear (a diferencia entre los concepios: calor s2 va 2 referir a
l2a 2nergia procedente de una fuente calorifica, mientras gue las
temperatnras va 3 ser la respuesta de un cugrpo con la presencia de
calor,

5.2 tCfalorimetria

Se define como la parte de la fTisica gue trata de la medicidn
de las cantidades de calor en ios fendmenos termicos. bas unidades
de ralor se repressntaa por calorias, entendiéndose como tal a2 la
cantidad de calor necesaria para elzsvar l1a ftemperatura de 1 gr. de
agua pura n un grado centigrado de 14.3 a 15,5920,

Todos losg fendmenos térmicos y las necesidades de cazlor para
las plantas se deben manejar con este concepio.

5.2.1. Formas de propagacidn del Calor.

Existen mumerosos setodos por medio de las cuales se transmite
el calor de un lugar a ofro. Pero cabe mencionar gue algunos de
ellios son lentos e indirectos, por lo gue loz gue se  van
directaments sobre S obi=stivo sobre s pbietivo en la
transferencia de calor son  Lres: conduccidn, conveceidan ¥
radiacidn.

a) CONDUCCION.— Es el procesc lento por 21 cual 2l calor se
transmite a teravés de un cuarps por actividad molecular, en formas
ta3l gue las moléculas de las porciones mds calientes ceden algo de
w0 2nergla cinética 2 sus  adyvacentes ¥y menos  activas de  lasg
porcion=ss frias. (2’

La tapacidad de una sustancia para conducir 231 calar s le
llamz ‘"conductividad eléctrica", esta depsnde del material
conductivo; las metales son buenos conductores, mientras gue an iz
madera, z2aua y &1 papel 2s5ta propisdad es esnor.
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b} CONVECCION.~ Ez =l proceso calorifico por medio del cual el
calor gue recibe un cuerpo lo transnite al dilatarse vy disminuye su
densidad, por 1o gque se inicia  un movimiento  ascendente de  las
maléculas, reemplazando las de menos calor; cuando @stas piervden el
calor ganadon  inician el movimisnto descendents, formdndoss un
mavimi=nto de agua por los lados, a esto se  le denomipa "Dorriente
de Donveogian', c@7)

For ejemsplo cuande se calisnta 21 aguz en un recipisnie las
moléculazs del fondo son las primeras que ganan calor @ inician el
movimisabs azcendente v el agua  fria de la superficie, tisnde a
balap, (RE

Esta formz de transmisidn del calor es la mas importante para
la atmbsfera, pues las masas ascendantes v descendentes de aire,
reprasentan wn factor importante en =21 calentamiento y enfriamiento
de ella, derivdndose de esto algunos fendmenos lmportantes en la
agriculitura.,

) RADIAUCION.- Es 21 procgso de fransmision del caleor  por
madio de omndas electromagnéticas, cuyo movimiento ondolatorio no
necesitas ningln medio transmisor. Por sjdemplo, la insclacidn es una
forma de radiacidon ondualatoria gue viaja &n el espacio vacio a8 la
valozidad de la luz (300,000 HEm/seg.). 2%

5.2.2. Fuentes de Energia Calorifica.

El calor gue recibe la tigrra generaimente provieng de  las
siguientes fusntes:

alr Sol.

b) Centro de la tierra.

c} tros astros o estrellas.

La mayoria de los procesns fisico-guimicos gue se desarrollan
@n la Ttierra, en los cuales s necesario la ensergls calorvdiftica,
proviens del calor emitido por el Sol. Las obras dos fuentes pusden
desprecliarss por s peguefe:s.

La cantidad de energla calorifica gue se recibe en la tierra
eshtd en funcion de la insolacion, 25 decir la energla radiante gus
procede del sgl es diferenfte para cada punto del globo terrégueo.

5.2.2. Concepto de Actinometria.

Ciencia gue s encarga de las medicionss de la  internsidad de
las radiacionesy Salares.

Tiene gran importancia pusesto gque lasm radiaciones Solares no
solamente condicionan a2l clima, sinoc bamhién 21 dessnvolvimiento de
la vida vegetal v animal y sus variaciones son trascendentales paras
la metereologia, biologla, agricultura ¥ otras ciencias, (=9

Lta antidad de energla recibida fuera de la atmdsfara
tarrestye y 8 una distancia media de la fierra al sol, ez de 1.94
Cal/scm®/min., basados an el Instituto Smith Soriano, ER

reciasntaments Johnson {(19094) citado por Ortiz, establecis el valor
da 2/calorias/cm®/min. *=3?



Estos datos son necesarios considerarlos pars analizae la
cantidad de energiaz que se recib2 realimente 2n la fierra  y cuando
a2 hagan estudios regionales de este factor poder relacionarto oon
Ios procesos productivos del sector agropecuario.

Otro factor relacionads con la radiacion solar gue influaye en
la agricultura s 21 fotoperiodismo, gue es la duracion astronomica
del dia, o sea la doracidn de la luminosidad del dia zin  fomar en
cuegnta la intensidad de 1z radiacidn. En diversns estudios
cigntificos = ha comprobado gue para  los cultivos agricolas, la
intensidad de la radiacidn snlar es menos  imsportante gue  la
duracidan de la misma.

Tomarndo en cusnta 8l fotoperiodeo vegetal, o sea la respuesta
de las plantas a diferentes duracions=s diarias de  luz solar,
podemos clasificar 2 los vegetales en tres grandes grupos.

al) Plantas de fotoperiodo largo.— HRequisre una durzcidn del
diz e 12 horas en  adelante, ejzmplos: espinacas, lechuoga,
ramdlacha, rabano, frébol, guelite, trigo, avena, g¢ebada, lenteja,
bersniena, =%c.

b) Plantas de fotoperfiode corteo.— Mecesitan una duracidn del
diz iguwal o menor de 1% horas, ejeaplos: camote, crisantemo, fresa,
vionleta, tabaco, algoddn, soya, sorgo, ete.

c) Plantas Indiferentes.— Este tipo de vegetalss florece v
fructifica tanto en épocas de dias cortos, como de dias  largos,
ajemplos: maiz, chicharo, tomat=, girasol, chile, frijocl, meldn,
calabacitas, sandia, peping, eto,. =2

5.2.4., Absorcidtin de Calor en la Tierra.

La superficie terrestre (yecibs =2n promedio 300 cazl/om™/dia.
Bato muy inferior a2 1o gue se recibe fuera de la atmdsfera. Esto
quiere decir gue parie de la energiz se pierde 2n 21 transcurso de
la atmosfera, pudiendo ser absorcidn, reflexison vy dispersidn.
Especificamente en la tfierra, la cantidad diariz de calor
recibida por ocm cuadrados de suele horizantal, varia segun la dpoca
del aMeo. Esto se debes as
al) Lla inclinacion de los ravos Solaresz es diferente seguin la
2poca del ato.
b} La duracidn de dia, ez diferente para cada €poca del afto.
c) Los dias son més largos, cuando 10s rayos solares casn
perpendicularmente.

Dzl totazl de la energla gue llega a 1la tisrra, parte «de slia
gs reflejada al espacio exterior y los porcentazjes de péerdida =25
diferente segin la superficies gue se trate. (v. cuadro 3.10. ¢3%
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En resumen se puede considerar, que el caleor gue absorbe la
tierra es diferente seglan sez la superficie en consideracidn v la
época de ato de estimacion.

9.2.9. Termometria.

Es la parte de la termologia gues trata de la medicidn e la
temperatura. La termologia es la parte de ia flsica gque trata del
calor o de la fenpsratura. Esfz ciencia s de vital importancia en
ia agricultura, puss llevan a la prdctica las mediciones, se podrd
analizar este factor gus grandes efectons causa en los cultivos.

El elemento  funcional de la tYermometria ez 21 termdmetro,
instrumento gue consiste en wn tuveo capilar de vidrio, ensanchado
por sy parte inferior vy lieno de sercurio, alcobol o otra susbtancia
que s2 dilata o =2 gontrae con la  femperatura v al ascendsr o
descender, marca en una escala graduada los grados de calor,

Ern la actualidad existen difegrentes tipos de termdmetros,
aungue de todos ellos el de mavor iaportancia agricolz s 21 de
maxima y minima, cuya descripeidn se da a contingacion.

5.2.4. Termdmetro de Miaxima y Minima.

Es un ftubo de vidrion acodado el cual lleva en el interior
METCUPrIo parz registrar las temperaturas midximasy y adeads posse
un itndice de acero que es empudado al dilatarse el mercurio vy al
descendar gueda en la  temperatura mirima que se que s& alcanza
durante 21 dia. El! de minima contiense alcohol vy un Indice de
gazmalte que mojaz @l liguido vy lo arrastra consigo al  descender,
perg no lo despliasa al subir, marcando la temperatura mis infarior
alcanzads durante &1 dia.

l.a temperatura gue se toma en cuenta son las medias diarias
que se obitienen sumando la temperatura miuima y la minima v
dividiendo sntre dos.
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Las 2scalas  hermoméiricas  implemendtadas =2n los fermomeiros
para cuantificar la $emperaturas son diferenbes, sristiendo las
siguisntes:

al Escala de Gradeos Celsius.— Inventada por g1 astrdnomo susoo
Andrses Celgins. Estd dividida smn 100 partes, 21 ¢ as para el punto
de  fusidn v el 100 ARTE @l punto  de gyl licidn (el
agLia .

b) Escala de grados Fahrenheit.— Te inventd por 21 Tisico
alaemin Gabriel Daniel Fahrenheift, se ohtilizd en los paigsss de habla
inglesa, estd dividida en 180 partes, 21 IF es para =21 punto
der fosion y 2l 212 para el de ebullicidn.

) Escala de {Grados Helvin.— También se le denonina  oe
femperatura absoluta, inventada por el fieico-matemidtico
inglés Williams Thonzon FEelvin.e Bl cero absolutn 2 marcs €
=274 donde cesa 21 movimianto molscuslar, obteniendo la  @scala
complets agreganda la temperatbura decimal.

d}) Escala de Grados Reaumr.— Inventadz por 2l franceés Reaumur.
Se uE muchin =20 Frangia, S22 construyd bajo &) mismo doe la
centigrado, con la diferencia gue la esbullicidn me marca &n
B¢ vy @l O en la fusidn.

e} Escala de Grados Rankine.— Considera dentro ge su
graguacion la tamperaturaz w@minima registrada, a la cuwal  ss le
adiciona la Fabrenheit completandn la g@scala. El cero absoluto sa
maneia =n 492 y el &7 parz 1z ebullicion del agua.

3.%F Variaciones de la Temperatura.

El efectn térmico de mayor imporitancia =n la tierra es el
gradiante (cambio por unidad de distancial de ftempasratura gue tisne
lugar del scuador 2 los polos. Esto es debido a la  inclinacidgn de
Ilps ravos solarss, mobtivada por la cwurvatura de la tierra. Esta
circdnstancia conjuntamente con caracteristicas propias de cada
lugar en 1z tierra determina las wvarliantes btérmicas gue Se
reglastran durante las diferentes fpocas del afio.

Los movimiz2ntos de las masas de alrs son un factor impocktante
@n la variagcidn diariaz de la temperaturs para uwuna zZons.

Para conpcer @l conportamiento de ftemparatura para  cada zona,
s trazan lineas gue unen los puntos de igual temperaztura, 2 tales
lineas 52 les  llama lineas isoteErmas. La wvariacion de  la
tamperatura gque tiensm lugar e2n la divescion perpendicular a  las
isptermas 32 denominag Bradiente horizontal de femperatura, tema gue
posteriorments2 analizaremos.

5.3.1. Ecuador Térmico.

Es la linea lsoterma gue une los puntos de mayor temperatura
en la fFierra. Este ftiene wna formz irregoelar debido 3 gue  cada
lugar @n  la  tierra gue prasenta temperaturas elevadas son
diferentas.

Se encuentra desviade del Ecoador geogrdfico ligeramente hacia
@l norte de 8 a 129 de laftifud debido a gue la inclinacion del eje
de la fierra v a las corrisntes marinas.



3.2%.2. Temperaturas Extremas.

Debido  a gue las condiciones anbtes mencionadas las
temparabturas 2ran auy volubles para una misma zana, par lo tanto =1
efects que causen en leos culbtivos pusdes ser peligroso.

Las temperabturazs exiremas se refieren al grado de calor o frio
2n donds pueden desarvollarse los organismos wivos © bBien pearesdan.
La temperatura mdximaz efectiva es =21 grado de calor en don de las
plantas atn pueden sobrevivier arriba de 1a cual pueds exisztirs,
deshidratacidn celular v muerte de la planta.

Lz temperatura oinima efectiva se refiere zl grado de fria an
el cual 21 wvegeital adn pueds desarreollar sus funciones vitales,
perng si existen grados  inferiores habrid coristalizacidn oe  los
fluidos de la celula, rompimiento celular y muerte de la planta.

Por Consiguients a3l hacer el estudia preliminar de una  =zana
debe considerarse los  posibles efecins  gue puedan Ytener las
temperaturas sxiremas sobre su periodo vegetativo vy seleccionar 3
lag egpecies culftivables capases de soportar esta condicidn.

5.3.3. Regimen Térmico.

Es la distribucidn geog-dfica de las lineas isotermas, lo cual

forma zonas Lhérmigas bien definidas que sont

IONAS TERMICAS TEMP . MEDIA ANUAL
Muy c&lida sobre 24°C
Cidlida entre 22 v 2690
HSemica&lida entrae 18 y 280
Templada gntre 12 y 18O
Semifria entre 9 oy 1Z9M0
Fria entre -2 vy 13290
Muy fria bajo ~2°C

#Datos tomados de HAgroclimatologiz, ll=evado a cabo en &1 I.T.A
No. 7 por el Ing. Mario R, Islas Chives,

5.%.4. Gradiente Térmico.

Son las variaciones de la temperatura de uan lugar a otro. Este
puede ser =20 sentido vertical o en santido horizontal.

al) Gradiente Térmico Veriical.

Es conocido gus al ascender en el seno de la atedsfora, ss van
registrandos temperaturas contineamente decrecientes; este descenso
de la temperatura con la alturz el 2ire g8 dencomina gradiente
térmico vertical. Existen tres razones gue dan lugar a  esta
dismimicion:

f.- El1 mayor foco de calor, para 21 aire, 23 la superficie

tarrestre, por 1o gues al aumnentar ia distancia con
respecto al foco, el aire disminuye.
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2.— bLa densidad del vapor de agua disminuye con la altora, por
I que menoar cantidad de calor pusde ser almacenado.

J.~ £1 descensa de  la  tempevatura del aire resulita como
consecusncia de  la ewpansian del aire ascentdsnte, desde  1a
Huperficis del suelg. (5%?

Come dato medio e considera gue @l gradients verbtical es de
OL.890 poy cada MO0 m., de altitad,

b} Gradiente Térmico Horizontal.

Ezx la wvariacian de la temperaturz que tiens logse en la
dirpoccion perpendicular a lzas lineas isotermas, tiene lugar debido
2 la diferente cantidad de calor gue se recibe por el sol, =22

5.3.3. Inversion de Temperaturas.

En ocasiones 2n algunas capas de la atmdésfera, la temperaturs
srperimenta un brusco aumanto, 20 lugar de disminuir. Esto ocurre
cugndo una masa de zire calients se extiends por encima  de otrva de
aire mids frio. En tal caso la femperatura ivd disminuyendo <on la
alturz, &n la caps friz v sumentard bruscamente al Tilegar a  la
cadlida no obstante, tras urna  distancia corba vertical, ls
temperatura en la capa mis caliente ftambién empezardéd a dizminuir
con la altura. La condicidén en gue dicho brasco aumento, 2n lugar
del nornal descenso gue sz pressnta se e llama Yioversian™.

Los diversos procesos que pudadan dar lugar a2 la inversidn san
los siguientes:

.~ 81 2l zire junte al suslo se enfria mas rdpidaments gue el
gue =2stid por 2ncimz, =2n virtud de pgus ceds calor a3l su2lo
gque 2518 mas frio.

2.— Cuando wuna capas de aire caliente se desliza por encima de
una capa de aira mas frio.

J.— En virtud del calentamiento d2 airse por subsidenciz o
desCanso.

d.— En wirtud de la turbuwiencia

3.3.4. Heladas.

Es el fendmeno meteoroldgico ocasionado por un descenas @y
marcado 20 la t=smpesratoez, debida a2 la pérdida de calor de 1z
corteza terrestre v la presencia d8 masas de zirve frio.

Las condiciones para gue sa den las heladas son: cielos
rdespe jsdos, poce o nada de viento, aimdsfera relativamente sscd vy
noches largas. De ssto sobrevieng la pérdids excesiva de calor; la
energlia calorifica terrestre sale rdpidamente al espacio libre,
anfridndose la parte solida de la tierra, mds goue &) alre gue
descansa en ella.

Zi la temperatura de wnz capa dalgadas prdsima a3l suelo se
reducs2 bajo el punito de saturacion, se efectda la condensacidn gue
pude ser en formz de rocio, esto 2 una ftemperaturas mayvor de 070, Si
2l punto de rocic ze alcanza por abalio de 0PC, existe una Torma de
helada, denominada "hslada blanca™.
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51 la ftemperatura del za2ire desciende a valores inferiorss de
GO, min alcanzar 21 punts de rocio, no se efscitta la condensacidn
¥ por 1o tanto no s forma helada blanca, pero las plantas suiren
2l efecto de la baja temperatura, 20 sste casc g2 dice hay "helads
BRoa o halada negral.,

9.3.7. fiedides de Proteccidn contra Healadas.

bas haeladas gue s2 presenbtan an diferentes lugares de 1
Tigmpra ocasionan grandes datos a2 la agricul tura. Fara los culbivos
s0n las heladas prematoras de finss de verano vy prinacipio de2 otoho,
Juntamente con 1as heladas tardizs de principios de primavera las
que arasionan mas dafo, va que se presentan en sftapas claves del
periodo vegetativeo del cultivo.

El  proteger conbra este  factor artificiosamente es Ln
problema, v snlo s 2 recomiends hzoerlo en regionss tonds sea
costeable s elecucion. Por =2iemplo, donde s siembren coltivos
valiosos gue ooupen peguetas drsas.

Las medidas de protecoidn sg pusden clasificar 2n dos LTipos:s

1.— Medidas Maturalas:

al) Seleccidn del terreno adecuado.~ Esks medida congiste =n
fscoger @l terraeno de menor peligroe contra heladas para cultivarlio.
Las zonas son las laderas de montafias vy colinasy el zirve frio de la
moantate desciesnds 3 los valles estacicondndose ahl, ocoasionando un
degcensg en la teopesratura.

) El1 flujo de calor del suelo avanza exclusivamants  por
canduccidn molecular v  bajo la influencia de la porosidad lz
humedacd v la cantidad de materia orgénics o humus del suelo. Cuando
mayor sea su porosidad, serid meior el contacto entre particulss y
por lo tanto, sera meJor su conductividad., Como la  sireacidn
retarda el flujo ascendents de calor para resmplazar =1 perdido
poyr radiaciodn, la halads 23 mids evidente cuande los soslos han sido
Darbechados o rastreados que cuando sstadn compactos.

ct La humedsd del sueln contribuve a aumentar 13 conduoctividad
termica del mismo. Cuando 21 suels sszid hdnmedo ze almacena  mavor
canmbidad de calor v disminuye la wvelocidad de cambio de  1a
temperatura. Duando el suelo sstd  seco aumenta los cambios  da
tzmperatura v por 1o tanto estd mids expuesto & las heladas que
cuandn estia humeda.

g) La wmateriaz orgdnica actda como aislante v contribuye
considerzblemente 2 aunentar los datios por helada. Las  cubierias
vagetalss establecidas en cultivos frubales agravan los dabos por
meladas, ya complten con estos por agua.

e acuerdo con las consideraciones seMiladas una buens
proteccidn contra heladas consiste en mantener <1 zuelo hdmsdo,
libre de malezas v campacts, $5s?

2.~ Métodos artificiales.

al) Retarda la pérdida de calor a3l cubrir las plantas con un
materizl no metidlico como papel, plidstico, paja o it=2la gue
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itntarcepte el calor irradiado por  la tierra v por las plankas. El
objeto de =2zto, no @25 aislar a la planta del frio, sino de dejar
esTgpar @l cdalor por irradiacion.

hl) FMantenizndo la ftemperatura  sobre el punto de congelacidn,
nor calanbtamiento artificial de las capss inferiores de aire, por
medio de hornillos v botes de peirdlec o kerosans.,

c) UQuemar materis organica parsa producie humo, Cuyas
particnlas abzerbente el calor irradizado por lza tierra (no @5 muy
efactivo 51 las temperaturas desciznden muchod,

d4) Inundando el fterreno sabiendo de antemann  oue habra wna
helada, para gue el agus, gue ss a2nfria sds  lentsmenits que  ls
tierra produzoa niebla v no helada.

3.3.8. bLas Variaciones de la Temperatura y el Periado Vegetativo
de los Cultivos.

£l periodo vegetztivo del cultiveo se refiers 3§ las esilapas
fisiologicas gue presentan doarante su siclo de wida las plantas.

Todos los procesos fisioldgicos v funcionegs: de  las plantas s
1legvan a3 ocabo dentro de ciertozs lLimites de  tamperaturas
ralativamente estrechas. En general, la vida gcbtiva de lzs plantas
superiores g localizan sntre los O9 v BORC. aun couando sstos
limites wvarian mucho de una =wspecle 3 obra. Los pDrocesos
fizsiolédgicos que s efectdan dentro de la planta, tales como la
fotosintesis, la respiracidn, la franspiracidn vy el crecimiento
raspontden con fracusmncia en forma diferente a la  tomperatura, asl
ga  aue  la tesmpesratura dptima para cada funcisn, ®1I 00 500
limitantes otros factores, pusde ser muy diferent=.

FToda la planta paraz completar su ciclo vegetabivo debe
acumuliar cierto nGmero de grados de temperatura, por 1o gue s han
ideado varios métodos para lilevar 21 control de la acumwilacidn
progresiva de los grados a partir de laza fase inicial. El método mds
sencillo 2 21 de iz suma de temperaturas medias diarias, propussto
por Reamur, vy consiste en sumar  la  temperaturas mediass diarias
(9C), wa sea antre dos fases o duarants todo 2! ciclo.

Dtre métode =2 el llamadeo "Urecimiento grados diass", ocuyo
procedimiento se basa en gue toda planta comisnza 8 cracer  por
enzima de unz  fTemperatura minimz llamada punto oritico (BEH, Los
nrados de temperatura gue diarviamspte se registran por encims del
punto eritico se irdn acumulando hasia alecanzar, 231 completarse el
neriodo vegetativo, wuna temperatura  constanta. Por elemplo para
algunas variedades de maiz tienen unzg temperatura constante de
250090, desde la germinacion hasta la madursaz, los cualss ze
cubriran en diferente cantidad de tiempo, depsndiendo de los
diferentes climas.

La germinacion de la semilla reguisre ciertos grados de
temperatura. Las especies de zona templada germinan deobtro de  un
amplio intervalo de femperztura, desde poco eds de 090 hasta
3lrededor de los 33PC. Las semillas tropicales vy subtropicales
tignen una temperaturaz minima de germinecion de 5 a  1O9 v una
mawima de 4500,

Las funciones de desarrollada las etapas de crecimisnto vy
desarrollo son importantes para gue se lleven a cabo dichas =tapas,
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slando la transpilracian, fotosintesis, resplracidn ¥ La
absorcidn, 7>,

En ls medida gue lz teaperatuva sea dpbhima para  las plantas,
astas funciones s desempeiarlan eficientemsnte, razdn  importante
puas de sllas depende ls produccidn d2 los cultivos.

5.5.2. Influencias de las Variacicgnes Térmicas en el Periodo
Agricala de la Reqgion.

Came ya =me menciond =2n el tema anterior, las varlaciones
termicas, son un factor de relevante importancia, puss  inflove
directamants an lse funciones vitales de las plantas, condicionando
el periods vegeltativo durantes fodas sus siapas. FPor btanto  la
temparatura va a actuar como un moderador durante la produocion de
los cultivos.

Tomando =2n cusnta gue 21 temperatura 23 uno de los slig;entos
del clima mas variable, determinard an gran madida conjuntamante
con los otros slementos, 21 pericdo agricols de cada  region. Para
implementar un periodon, e necesario gue s tome en Cusante, Cuando
las temperaturas son propicias para 2] desarrollo vegetal, puss 31
existen zonas con temperaturas entremzs perjudicardn g los cultivos
2 incluso repressntazran el fracaso total.

Generalmente 21 periodo agricola 2 Méxdico s caentra an la
dpoca de lluavias, refirigndose desde luego, a cultives de temporal.
Cuando =2a de riego, deben considerarse més a2 fondo las variaciones,
por elemplo los cultivos de inviecno, la  heladas pusdsn aftectar
grandemente su periocdo vegetativo, por 1o gue es necesario realirzar
iy estudio, de cudndo se dan esas variantes para calendarizar el
paeriodo adecuvadaments.

En las regiones dontds las  tempsraturas son elevadas, la
avaporacidn rapresentard el factor limitante para 81 periodo
agricola. Por lo gue s recomienda que s siembren culitivos gue
tengan cierta  tolerancia a 1z segula, poes s contindga el
tradicionalismo de ssmbrar mziz, frijol, o oitra planta por e1
estilo, sucumbirsn fdeilmente.

En resumen, la plansacidn aceriada del periodo agricolz de
caga rEgion, repressntard la produccion del campn v con elln ze
pude realizar =! nivel de vida del "agro mesxicano”.

9.4 Procesos de Transporte de Calor en algunas Pridcticas fAgricolas

Como s2 gpenciond anteriormante las formas de gropagacion d=21
calor a2l transportarse de wn sitilo a otro sons: la  conduecidn,
conveccisn v la  radiacidn, fendmenos de relevanie importancia en
algqunas pricticas agricolas, gue s3se realizan con el fin de
optimizar la energia solar en las necesidades calorificas de  las
plantas.

5.4.1. Calor UHtil Recibido por las Plantas.
Comno s2 seftalod znteriormente la cantidad de energlizx procedente

del sol por radiacion se estima en 1.94 Cal./em@/min. . fuara de la
atmozfera.
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I esta cantidad wun porcentaizs es reflisjado por la atmosfara
{nubes, polvo, =2tc.) por 2l agua, su=2lo vy por la vegetacidn, por 1o
gque se considera gue la reflexidn general por la tierra es de 404,
por lo tantm la energla disponible en término asdio se2rd  de .46
Cal./cn®/min,. gue corresponde al  &0% rastante del calor que snird
an l4 atmoagfera,. $5@2

Para calcular 21 caleor Gtil gue reciben los culbtivos se pusds
hacer ficilment=, sabisndo el drea que estos abarcan tomando  en
cugnta los datos anteriores menas lo reflactado 3]l espacio.

Es importante mencionar que el calor gue reciben los cultivos
s fundamsntal para desarraolliar aligunas funciones vitales, tales
coms: fotosintesis, branspiracidn, absorcidn, =toc., por 1o qgus en
la wmagnitud =n las plantas reciban lo indispensable, dara oomn
paultado busn  oracimiento v desarrollos, manifestiandose en la
produace i dn.

Lz energlas calorifica recibida del sol se pueds parder por
reflerién, por lo que algunes cultivos sufren deficiencias de
calor, pudiendo causar daMos a tales plantas. Debido 2 esto se han
ideado algunos métodos para opitimizar el uso del calor, los cuales
s2 garacterizan enseguida.

AY ALMACIGOS.

Son construcciones realizadas en log viveros con la finalidad
de facilitar la germinacidn yv  la primera etapa de vida dsg algunas
plantas, cuyva si=smbra directz en los fterrenos se ve afectada por un
porcentaie reducido de germinacidn, debido a ague las semillas no
tienen las condicionss de calor vy humedad gue o2cesitan para el
brote.

En estse caso, o5 necesario gus la movilicdad del calor guede
estancada, v asi las plantas cuyva semilla es peoguebz, tengs  los
grados de temperatura necesarios pars que s de la germinacidon. En
2]l siguiente cuadro se gsguenatizan las tenperaturas que  deben
tener 21 suelo para el brote de algunas especies de hortalizas.



CUARRD 5.2.
Temperatura del suelo para la germinacion de algunas
Especies de Hortalizas.

| ESPECIE ! MINIMA OO (OPTIMA OC | MAXIMA ©OC :
: Acelaa ¢ 4.4 1 29.5 1 34.6 !
L apic 1 4.4 1 29.9 i 9.5 i
: Betabel | 4.4 1 29.5 |  34.6
| Calabacita ! 15.4 1 34.6 1 37.4
Lol i 4.4 1 29.5 1 37.4
: Cebolla @ 1.6 0 23.6  {  S4.6
R gy Sy S o Uy U S U
; Jitomate ; ?.9 ; 29.3 ; H4.4 ;
b i m mm e e D e e e D e v e e s s § o e ot i e e e e e —— b
; Sandia ; 15. 4 ; S 6 ; 40.1 ;
b e i e e e e e e ] e — e m T —— !
; Zanahoria ; 4.4 ; 2G4 ; 2406 ;

Dateos tomados de los apuntes de 1a unidad I] deel FPrograma de
1a Catedras de Horftalizas por : Ing. Timotso VYaldez H. v etc/zl de
la tniversidad Autdnomz de Chapingo.

fuando exista 20 =21 almicigo perdida por irradiscion vy 1a
temparatura de sus capas no den 2] calor necesario s procederd a
realizar wuna prictica para proaporcionar calor; por ejemplo: poner
sombra colocando wun techo medio cubierto con carrizo, zacate u otro
residun de cosechas.

B) EAMAS CALIENTES.

Eon almicigons hechos de materizalses con caracieristicas  termo-
aléctricas, es decir, las capas gue lo forman tiensn 12 capacidad
de retensr el calor v soltarlo lentamente por conduccidn hacia s
superficie, que es domgde se enfria mis rédpidamente (Zona de las
spmilliasg por germinar?.

Esfas constirueciones
facilitar la germinacidn
sustratos:

2 wutilizan en los climas friocs para
estdn compusstas por los siguientes

U
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C) COBERTORES.

Son capas de materiaslss aislantes gue se colocan encima d2 los
almécigos, con la finalidad de disminuir la  pardida de calov por
irradiacidn. Los materviales usados sone pldsticoa, papel, paja,
phr. Hg necesario astar al tanto de cuando sxista =21 brote dHe las
plintulas para ratirario, puss  pusde causar  dabio g2 las wa
germicadas.,

D) IMVERNADEROS.

Son constroccionss techadas con algin material fransparenis a
Ia luz solar. La finalidad de ellas, no es solaments ia regulacion
del squilibrio térmico que impera dentro de 51, sino ftambien lo
referente a3 ventilacidn, humedad atmosTérica, presenciz de bidwido
de carbono, abc., las cuales todas en conjunto proporcionan las
crondiciones climdticas idezles para el crecimiento, desarrallos v
produccidn de las plantas coltivadas implicitamente en a@sas
Construcciones .

Al calor recibido dorante las horas lurz del diaz se 1l da unp
mEximo de utilizacion, pues en primer instancia s evita la pérdida
de calor v 2n segundo lugar se regula la temperatura medianke la
ventilacidn.

E) PLANTAS NDDRIZAS.

En los climas tropicales, debido a2 las altas temperaturas, los
cultivos estdn afertados grandemente en =50 periodo vegstativo. Una
manera de reducic la incidencia dirgciz de los ravos solares, s la
plantacidn de vegetales ocuyn degarrollo foliar R platalulalal Rulat-
protecoidan o sombra 21 cultivo, de tal manera gue  reguole la
radizcion directa sobre las plantas vegetativas., A essios vegstzlies
=2 los denomina plantas nodrizzs, fungiendo comn protectores de la
nltantacidn original.

Las plantas gque se uwbtilicen como nodrizas serdn aguelilas poe
s encueniren comdnmente en cada zona, para gue se  desarrollen
dptimamente vy cumplan con su cometido.

F) HUMADERAS.

Cuandn ewiste la perdida masiva de calor de la superficie del
suelo por irradiacion, los cultivos implantados en estos fterrenos,
wshdn propensns a sufrir datios por helades. Las condicionss  gue
interviensen en la perdida de calor wa se explicaron ampliaments.
Agul nos vamos s referir exclusivamenta al proceso de ftransporte de
calor ¥y por evitarlio.

Las humanaderas son pues una prdctica gque s desarrolla pava
evitar la pérdida de calor hacia alturas en donde =5 imposible su
ratorng 2 la  tierra. E1 homo gque s produce esta formado por
particulas de bidxido de2 carbono qgue tiene la facilidad de absorber
el calar emitido por la tierra, raincorporindolo a 2lla
posteriorments. Como =2 notd cuando se ftrafaron las medidas parva
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raducir 2] efecto de las helada, 25te método es fdcil de realizarse
v efectivo para svitar la pérdida de energia.

5 CALENTADORES.

Zon hornillos o botes con cembustible, gue s  colacan
astratdgicamente en el tampo del cultive, con la finalidad de
proporcionar calor a las plantas por irradiacidon. E1 proceso como
Ya %8 menciond se hace por medio de ondas electromagnéticas.

Esta prdactica se realiza cuando se presente )l fendmeno de las
heladas, gue grandes pérdidas causan a8 las suplotaciones zgricolas.

H} RIEGDS.

Cuando se describio =21 proceso de {ransmisidn del calor  por
conduccidn se especificd gue ] agua 25 un mal conductor del oalaor,
por 2] motivo a2l aplicar riegos al swelo con ltileva la finalidagd de
retener al mAximo lz energliz calorificas; peor 1o oue cuando  se
conooe con anbsrioridad que  se presentarid este fenamano s
racomienda implantar algoan sistema de riego para humedecer el
suelo, ¥ con ello =1 transporte de calor se desarrolle mis
lentamente v se wvite &@n cierto modo la salida de éstes hacia =21
aira,
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CAPITULO 6

PRESIDONM ATMOSFERIECA.

Definicidn: Es la fuerza que ejercen los gases de la atmodsfera
Bor unidad de  superficie. La presion s2  pusde interpretar 2n una
columna de mercurio de un barometro.

a4 presion del  aire gobre una  pulogada cusdrads,  @n la
superficie terrestre, al nivel del mar es5 de 7 kg. (14.7 libras) en
idénticas condiciones @} mercurico aleanzaria wuna albtura de 76 om.

=3

A7.92 pulgadas) £n un bardmetro corviente, (W
6.1 WVariaciones de la Presion Otmosférica.

Al igual que la temperatura, la presidn atmostférica presania
también importantes variaciones, tanto horizontal Como
varticglments, asi como periddicas.

bo1u1, Variaciones Verticales.

Este tipo de cambico se debe a el aire Jjunto al suelo se
comprime, determinindeo un notable zumento en 1a densidad, por lo
que 21 pego de aire varla con respecto 2 la altura. Pudiendo
decirse que 4 menor 2liur: mayor praesidn yvooa mavor altara menor
presian.

&.1.2. Variaciones Horizontales.

El calentamientn desigual producido por el sot sobre (ia
superficlie terrestre y an congscusncia, sobre 1 aire que 2564
junto al suslo, determina una variedad de presionss variables sabre
dicha superficie ferrestre.

Este tipo de wvariacidn se deghen & la presencis d2  las
diferentes temperaturas gue se manifiestan 2n la tigrra. A mayor
temperatura menor presidn ¥y a menor temparatura mayor prasidn.

&£.2 Régimen Biarico.

Las isobaras son lingas btrazadis unignde puntos en los sxiste
la misma prasidong los valores de la presion son obtenidos en
sshacionas lpcales.

El rédgimen de presion se determing mediante el andlisis de la
distribucidn geogréficas de las isobaras. Las ronas gue dan lugar
son las siguientes:
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70NA DE CALWA ECUATORIAL BAJA

— 70WA DE CALMA SUBTROPICAL 7 ALTA
N ZONA DE BATA SUBROLAR 7 BAJA

T~ ALTA POLAR " ALTA

1.— Zona de Calma Ecuatorial.— En todo 21 afo, un cinturdn de ba jas
pnresiones rodea & 1a tigrra por la zona ecuaborial  oomo =21
resul tadn del  sobre calentamiento medio gue en dichs regidn
experimenta ol glaobo. '

2.- Zona de Calma Subtropical.- Son 2 cinturonses caracterizados por
altas presiones vy vientos relativamente debiles o calmas, gque s
sitdan simdtricamente z ambos lados del ecuador a 30oN vy J0o05.

La alta presidn se da por zire descendisrte, ouna bhumedad
ralativa bhaja v wielos claros.

3.— Zona Subpolar de Bajin Presitdn.— Se manifiesta como conssetusnoia
diz los fusrtes cambios & 1o largo del abo, e virtwd o los
notables contrastes térmicos, gue surgen 8antre tierras ¥ mares,

En ansro, las baljas =& oconvierten en altas, sobre las fisrrag
(para dar  lugar & las altag canadienses v siberizczs), paro s
transforma a aereas de Dajas presion,  muy acusadas vy tormentosass
apbre las aguas relavivaments cidlidas del) Atldntico Morbte, v
Morte del DOoédano Pacifico, conocidas @ respectivaments con la
denominacionss de bajss de Islamdia v baja Aleutiana.

4,.,- Zona de los Casguetes Polares de Alta Presion.— Ests  zona oo
deriva del esnfriamisnts sycesiveo goe  bPlene la  vegldn, sisrgdo el
aire nds pesado por fener pooa bemperatura; aumentindo la presidn
por unidad de superficis, 9™

6.3 Gradiente de Presion.

Son las variaciones de la presion de acuerdo a2 la distancia.
Pusde ser gn sentido vertical w horizontal.

a} Gradiente de Presidn Vertical.- Sa reafisrg a las
difersncias de presidn conforme a la altura. Las capas junto al
zuslo s@ comprimen mas que las superiores, pues soportan 2l peso de
tas demds, auvmentando con 2llo la densidad v la presidn.

b) Gradiente de presion horizontal.— El calentamiento desigual
prar 2l 30l sobre la supsrficie fterrestre; v como consecusncia del
aire lunton al suelo, da lugar 2 la manifesfacidn de diferentes
tempsraturas ¥y a su ver diferencias de presion entre los diferentes

]
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puntps de 1a tierra. Esie gradiente se da an =] =sentido
perpendicular 3 las lineas isobaras, vy entre mis acussdo sea éste
S8 creardn las zonas de alta vy baja presion, lo gue daeterminaz la
direccinn de los vientos. (930

&.4 Cartas Ispbdricas.

Las lineas iscbaras como se sefald anteriormente son trazos
continuos gue  unen  puntes de  igual presion atmos=férica. La
interpretacion esguendtica de estaz  lineas en mapas o coroguis son
tas llamadas "sartas isobdricas', las Duaies sirven para analizar
2]l comportamiento de 1a presion de una  zona, regidn, pals o
continante, y con 2llo sabsr donde s localizan los centros de alta
¥ baja presidn.

6H.D  Tendencia Barométrica.

El cambio gue experimenta  la presidn, duraznte las tres horas
antariores a una observacidon sg le llama tendencia barométrica. Sa
axpresa mediaznte su valor neto, de modo 2 gue sl cambio puede haber
tenido lugar de forma continuwa, en un sentido, o pueds haber side
determinado por un  aumento  inicial, seguido de un descenso vy
viceversa.

La tendencia de la presion es uno de los datos de observacidn
meteoraldgica que se facilivta con los demds glementos o Tactores
meta20roldgicos.

Las lineas de trazo continuo gue uanen 1oz punios en 103 gue se
ha registrado  ideéentica tendencia, s2 denoming isalobaras 'S
constituyen un iopartante elemento de trabajo para llevar a cabo =l
andlisis del tiempo.fe™?

H.ob Descripociton del Bardmetro.

Instrumento para determinar la presidgn atmosférica, =1K1
principio #a 2 parfir de ia presiéan gue ejerce 21 aire sobre la
mersurio contenideo =2n wuna cubeta, desplaziandose sobre un tubo
hugco. ¢4 2

1 bardmetro de @ercurioc mds comanmenie wvtilirzado es =1
baromairo tipo fortin, 21 cuzl consiste en una cubeta de vidrio
donda va contenido =1 liguido v un tubo de vidrio largo v hueco. La
cubeta tiens wo {ndice de marfil fijo a lz armadura gue gueda en la
parts superior y dentro de la cubeta.

Al hacer 1z lectura barometrica, la superficie libre del
mercurio debe ponerses =n contacto con la punta de marfil, por medio
de un tornillo inferior gque paermite bajar o subiec el nivel del
mismo.

Este instrumente tiene oftra parte llamada cursor, gue @5  un
varnier gradouado, con 21 cual  se logra mayor precision en las
lecturas.

Lta temperatura estdndar de los barometros de mercurio gz de
O9C y patTa aplicar la correccion por temperatura, 21 bardmetro esta
provisto de un termometro en su armadura. Para esta  corrveccisan se



LBan tazblas a8 las cusles so entra con los dos datos de tespgratura
v la altura de la estacison meteoroldgica. (4%

Corracoison Barométrica (mm), por Temperatura, gus dabe sumarse O
reszftargs a la columma (mm) de mercurio observada.
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Datos tomados del libro de Torres Ortiz de Agromsitecorologia,
4.7 El viento v su Influencia en los Cultivos.

Loz vientos se pueden clasificar 2n vientos loczles periddicos
o daminanfes. Dentro de los primerns tenemos los siguisntes:

&) Brisas del Mar y Tierra.— Son vientos locales gue son plan
alternativamente g=l mar a la disrra v de la tigrvrra al  mar.

He prodoacen COMme resultzdo de ia VATIBCIONES de las
temperaturas diarias. Coma durante =1 diaz 1la tiarra EL
calienta mis gue =1 mar, la brisa sopla del mar 2 la tisrra.
Y  durante 1a noche, COme a1 mar S8 2nfriz menos CLLER la

tierra, 13 brisa sopils de la tierra 2l mar. (Terralsd.
b} Brizsas de Valles y MontaMas.— Son vientos locales gue
soplan alternativamente de valle a la wmontaba vy viceverss, zon
resultads de las variacignes de la temperatursa dizria.
Durante el dia la montabia pusde calentarse mds aque el valle
por eso la brisa =21 valle hacia la montatia. ¥ durante 1
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noche la montafae suele enfriarse omds gue &1 valle, ¥ poar eso
1a brisa szopla de laz montaMa al valle.

VIENTOS PERIODICOS.- Son aguellos que soplan peridodicamante
BEQuUNn ses la  gstacidn del ateoy wn ejemplo son los vianios
moanzonicns gue s caracterizan por wuna inversion de la diveocoidn de
azusrdn a la estacidn. La razon de este fendoeno es la wvariacidn de
prasian 2 que da lugar como consecuencia de los cambios  téermicos
que swparimenta el suelo al pasa 21 iavierno 31 verano.

REGIOMES DE VIENTD.- Los gist=mas de vientos gus  @nvuelven a
la tierva se dan como consecuencia de la ciroculacion general de la
aftmosfera gue noE dan W TEGLmen de vientos localizados
geagrificamentie de scuardo a las rongs de zlta v baljas presidn.

Los vientos son los siguiente:

-Vientos Alisios.

Estozs vientos soplan Hosde 1oz Ccinturonss da calma
subtropicales hacia  las calmwmas ecuwatorialss vy son de los mds
constantas de todos los del sistena planstario. Su velocidad media
em de 10 2 15 nudas, lo gque correspongde 3 12 a3 20 k., por hora,
possen mucho vapor de agua.

Los vientos alisios no llesvan en sentido perpendicular al
ecuador ¥y por £sto suasle llamirseles zalisins del noroeste v alisios
derl  suroeste, segun el hemisterio de 5w procadencia.  Esta
desviacion se deben a la “fuerzz de coriolis', impusstz por 21
movimignto de rotacidn de la disrra.

-Vientos contralisios.

Los wisnbos alisios @l liegsr al ecuador sufren 1
sobrecalentamiento, itnlcidndoss un movimiendo conveotivo ascendente
de las masas de aire, llegando a4 una alitura de 3000 a 5000 m=iros,
iniciando =1 retorno bhacia 21 paralelo 309 por encima v confrarios
a los alisioz, de abi su nombre de contrzlisios. poseen poco © nada
de vapor de agua. Al descender a2l paralelo 309 por  ser secos
oocasionan los desiertos de mondo.

—Vientos del Ueste.

Son wisntos  gue inician en  la zaona de alta RPTeEsLlan
subtropical, con direccidn hacia los polos, son desviados hacia el
surneste en 21 hnemisferio borsal vy para =21 noroeste 2n =21 austral.
“oplan a8 uns velpcidad de 17 a 27 mudps, siendo de 25 a0 S5 km.,
por hora.

En el hemisferio sur debido a gue hay menos masas de disrera,
estos vientos son tan borrascosos (latitoad 409 « 309 zmur), vy sz le
conoce con el nombre de lo=s cuarenta bramsdores.

-Vientos Polares.

Las fajas de vienins polares tienden a soplar desde las -conas
normalmente frias de los polos haciz el scuador, pero 52 desvian
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por™ la robtacidn ferrestre v s2 convierten en vientos del noroeste
@n @]l hemisfario boreal vy sudoeste en g1 hemisferio austral.

El =21 transcurso del afo se prodoacen variaciones importantes
2R lag fajas de los vientos anktes descritos, causadas por ia
zlternancias de las esstacionss y las diferencias resultantes en las
valocidades de calentamiento vy enfriamiento de  las MABAES
contingntales y las superficies oceinicas. <4™?

Los =2fectos gus los vientos csusan en los cultivos se pusden
clasificar en: Efectos Benéficos v Dafinos.

1.— Efectos Benédficos.

a) tag circulacidn suave del viento pevmite la renovacion del aire
que rodea & la planta v como consecuencia =21 anhidreido carbdnico
necesarin para la fotosintesis, v como producto de d@sta,  la
liberacidn de oxigeno, @lgmento de importancia vital.

b} Un viento suave resulta uvtil para la transpiracion vegetzl.

c) Interviens de modo apreciable en la distribucidn o migrzcidn de
la vegetaciion, &zl transportar semillas peguebas a distamncias
considarablesy liegando a3 obtras reglionss donde pusden adaptarse.,

d4) Interviene en la polinizacion de ciertas plantas. ’

e) Participa en 2l ciclo hidroldgico al fransportar grandes rnubes
del mar hacia tierra firme ¥ causar las predipitacionas. $9%?

2.— Efectos DaMinos.

al’ La bajs velocidad del viento facilitz lz presentacion de las
heladas v las niesves, fendmenos gus perjudican grandemente a la
agricultura.

bJ) La alta velocidad del visnto ocasiona grandes desasires a los
culltiveos, anulando la floracidn, desprendiendo frutas pequebas =
incluso destruven completamente a las plantas.

c} El viento influve 2n la evaporacion de la humedad del suelo yv en
la transpiracidn de las plantas; cuando es cilideo y seco aumenta
la pérdida de agua de l1a plants v suelese gue se prolonga
demasiado afectado grandemente a la cosscha.

d) En el suelo ocsciona conijuntamente con el aguwa v ofros elementos
la srosidon que 85 &l empobrecimiento del suelo, ocbieniendo malas
cosechas.

e) Propzga algumnas plagas vy enfermedades.

f) El viento provocs varisciones nuy rédpidas de temperatura, lo
cual data a las plantas.

gt Provoca el acame de los cereales, deformacidn de las copas de
oz drboles v =] transporte de las semillas de malas
hierbas.«*¥?



6.8 Ptedicidn del Viento.

El viento =z 21
de este fendmann e

&.8.1.

Anemoscopio
deterninar

gire gues se mleve horizontalmentey
hace con los siguientes

o Veleta. -
Ta direccion,
movimientos de la

Ta medicidn
instrumentos s

Ex un  anstrumento  que sirve
o ruabkio en la rosa de los
abmbstfara.

pars
vimntos, de 1os

ANEMGSCOPIC O VELETA

s

ER T

w‘__n,r;-

a2




H.B.2. Anemdmetro.-
v oo idad el vismmbop
comsbas dae bras
Tos sxtremnos de brasos
capaz de girarv. Duan
réaptdamsnte givarin
wnidas,  mediants un
elacthrico, btipo @agns

EN R ARk
i 3} Jwm ovarbiocsl
wlocidad del 1, Tantoy mis
s v w21 las el i =zl gue wvan

rEnhe sn Wy generador

il
arn i

: 0 N mistoms cle erograns jes dotsdos
contaotns eidcbrions adsourdos 5@ tranzforma ml fReersy L ey
giratorio, v o NOS parnitse ver  la vizlooidad  del vienho

instromenios  remobos. BEstos equipos  pueden regisntrar  valor

5y
irsmbantdneos o veloridades medias segun &1 objsbivo desaado.

ANEMOMETRO

DE HELICE

ANEMONETRO

DE TRES CAZOLETAS

RRERN la
mas oomlin
=Ty
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CAPITULO 7

HUMEDAD ATMOSFERICA

Se entiencds como humedad atmosférica a la czntidad de vapor de
agua gue circulaz 8n la atmdsfera. La Gayor o aepnor  capacidad del
aire para contensr el vapor de agus depende de su mayor © 0 aenor
temperatura. El sire de un dia caliente de verzno pueds conbansr
mayor cantidad de vapor de agua, gque e2n un dia de invierno.

Aungues a1 conftenido de vapor de aguar coangtituve solamente una
peguefa fraccitn de la atmdsfera, variando de © a 4% en volumsn,
Jusga un papel importanie en el balance térmico vy en los fendomenos
del tiempo, de la atemdsfera., Tema gque a continuacidn se describe.

7.1 Importancia del Vapar de Agua n la Atmdsfera.

Dentro de los elementos gus integran al clima, los derivados
tdel vapor de agua son los mis representativos de cada =ona, ya que
2 simpla vista se observa cwando =3 éste abundantse vy cuando escaso
o mule a2l observar @l paisaje. Tomando como base lo anterior, la
importancia del vapor de 3gua s2 pueds desprender de las siguientes
FRIONESHT

al) Cuando mayoer es la cantidad de vapor de agua 2n 81 aire, mayor
a@s la capacidad de la atmdsfera parz producie precipitaciones, lasg
tuwales son unp de los alemsntos méds  importantes, del tiempo v
del clima.
b) £l vapor de sgua, absorbe por medio de varias capas de absorcidn
la energla irradiada por la +fierra. ya 23 gue casi  transparente a
la radiacion solarg por 1o tanto regula  la rapidesz de la perdids
de calor y  Jjusga wn papel imporiante &n el calsntamisnio v
gnfriamiento de la atmdsfera, yz2 gue actda como un abrigo que
impide la pérdida de snergia.
¢} Cuanto mayor sea la cantidad de vapor de agua =n la ateadsiera,
maydr capacidad tendrs ds8ta para prodacir tormentas eléciricas;
cuyas descargas  (rayos) convierten 21 nitrdgeno gassaso 20
fnitratos que caen con la lluvia, vrbilizandolo las plantas &n su
rakricidn,
42 La cantidad de vapor de agua en la atedstera, representa  una
cantidad de energlia en forma de calor latente de condensacidn, qgue
sg libera a2l formarse las nubes vy constituys por este concepto un
vehiculo de transporte de energla en 1a atmésfera, que es
facilmente acarre=ada por los vientos a grandes distanciag. <«
Lentro de las fases del ciclo hidrolédgice se sncusnira el
fanomeno de evaporacidn, =2ntendiéndose comao  tal al proceso  por
madio del cual el aguz de estado liguido pasa al estadeo gaseaso,
dande origen =zl vapor de agua del aire. Dicho fenimeno es
importante describirlo parz la compransion de esta fase.
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7.1.1. Fendmeno de Evaporacidn.

Las mamas acuiferas de la tierrz que estdn en contacto con el
calor, estin predestinadas a convertirse en moléculas de vapor de
agua, dicho fendmernn consiste en 1o siguisnte: las moldéculas de
agla de la superficie =2&tan en continua aeitacion pues tienan mayor
amplitud de movimisnbo, ooy consecusncia algunas de @ellas
adguieren mayor velogcidad gque la restante, tales moléculas gue e
anctuentran pracimas a3 la superficie pusden escapar venclendo  la
fuente barrera que representa la Tensidon superficial, pasando &l
alre convertidas an pacticulas de vapor de agoa.,

#fste fendmeno es  importante considerarlo en la agriculitura
pues representa dna  de las  formas 2 gue se pierde @l agua  dal
suelo, porgus &% limitante para la produccidn. En algunas  zonas
ecoldgicas de México la evaporzcidn supera al agua precipitada por
1o gus la agricultura se dificulta =n asas 4dress, debido a esto se
reconiands hacer Duen maneio vy uso  del agua oon la finalidad de
subsanar algunas degavenencias, como la construccidn de cllas  de
capiacion, sstangues, retencion de humedad del swuelo con algun
material aislante, 2tc.

7.1.2. Humedad de saturacidn absoluta y relativa

a) HUMEDAD RELATIVA.— "bs la cantidad porcentuzl de vapor de agua
gue en un momentno dado v a wna determinada temperatura contiens &l
gire, con relacidn &8 la marima cantidad de vapor que 3 es3 mlsma
temperatura =1 aire puede contener", "o

S expresa 8n un porvcentaje de saturacion, es deciri tomando
21 aire saturado come contenido LO0% de  humedad relabtiva. Ejemplo:
51 @l aire se eaenfria su capacidad para contener wvapor de agua
disminuys vy lilega un momsnbto an gue la humedad relativa ss del 100U
y se dice entonces que el aire ha alcanzado su punto de rocia, =29
decir, estd completamente saturado de humedad. *93°

Para calcular la humedad relativa ftomando 2n cuenta la presidan
gdel vapor aque s directamente proporcional 2 la masa gque este
tisne, e hace con las siguientes formulas:

&
Hr = —w——— x 100 Gonde s
E Hr = Humedad relativa (%)
e = Presidn actual del vapor
de agua (mm.hg)
E = Presidn maxima del vaponr

{a saturacion? para una
temperatura seca.

[
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b) HUMEDAD ESPECIFICA.- '"Es la masa en gramos de vapor dg agua
(mv ), conbanida s wun kg., de aire hdmede (Ma). 8i el aire estd
satura de la He serd "Humedad especifica’ saturante, 1a humedad
espnecifica se pusde obiener con la siguiente faormulac:

2
He = 425 (~—3 Donde:
[ He = Humedad especifica {(y. vapor/kg. aire)
e = Presidn actuzl del) vapor (mm hg)
po= Preasion atmosférica (mm Hg)

Eismplo: Para una presidn acktual de vapor (@) de 9.14 om de
mercurio (hg)r v una presidon atmosférics media de 615 mm.  de
mercurio, tsndriamos:

&2 ?.14
He = &23 () He = &2% {(-—--)
£ 6HLID

He F.26 . de vapor de agua por cada kg, de aire.

i

<} HUMEDAD ABSOLUTA.- E4 la mama de vapor de agua 8n gr. My pow
unidad de volumen (™) de2 aire (vi. Esta cantidad oscila entre una
fraccidn muy peguefa v uno 25 gramos de vapor por cads m® de aire.
Se pusde calowular con la formuala siguiente:

a2
Ha = 2689 {(—-3} Pornde s
£ Ha = Humedad sbsoluta (0. vapor/m®  de zire)
@ * Presidn actual del vapor (mm hg)
t = temperatura absolutz del aire (Pk)
Ejemplos: Continuamns con e: 2.14 mm hg y t = 2490, ftenemos:
= Z.14
Ha = 289 (---) Ha = B9 {(———————} Ha = B.89 g/m¥
t 2428

Cuoando se viaya a abfensr las humedades gus se sencionaraon
anteriormente se recomisndds un e2studio mis detallado de cdmo sacar
los datos tanto d2 presidn del vapor como la presion del  aire,
temas descriftos anteriarmeate.

7.1.3. Fenbmeno de Punto de Rocia.

El punto de roclo es la temperatura a 1la cual =21 aire resulia
saturado de forma que cualquier enfriamiento posterior deteraina
condensacidn de humedad.

La temperatura del punto de rocio de aire, puede determinarse
ficilmente mediante wun experimento sencillo gque consiste en 1o
siguiente: En un recipients metdlico o de vidrio de paresdes
delgadas se introduce agua y se abaden pedazos de hielo con obieto
de gue al fundir vaya enfriando el agua hasta gque la temperaturz se
homopgenica, para ezto se agita, por tanto 21 aire Gue se encuentra
ern coantackto con el recipiente alcanezs el punto de rocio, sobre la
pared exterior del recipiente se obssrva 1a formacion de gotitas a
manara de exudacidn. 51 en estse momento se toma la  temperaturs



dentro del recipiente, la graduacidn del tersoémeiro indicard la
temperatura del punto de rocio.

£1 punto de rocio de una masa de aire ascendente, disminuye
con la altura a2 razdn de 2P0 por Em, yva gua la concenbtracion de
vapor de agua, por unidad de  volumen, disminuye a medida gque =21
aire sg expande. (82>

7.1.4. Calor Latente de Evaporacidén.

Al pasar del estado sélido sl liquido el zagua reguiere  de
cierta cantidad de energias, 1o mismo para pasar de liguido al
QASeNs0.

En efecto, s& necesitan 79 calorias para convertir @ gr de
higlo &#n 1 gr. de agua a O°C, y &07 calorlas para convertir 1 gr
de agua a OPC en 1 gr  de vapor de aoua a @sa misma tempearatura.

Fn virtud de gue se vreqguiere tal canbtidad de energia para
pasar del estado solideo 3l liquidoe vy del liguido al gasgoso  se
deduce gque a2l wvapor de agua contiens mids energla interna que el
agua vy 2sta masg que hislo. A esta energla almacenada por el vapor
g2 agua 32 18 conoce con 21 nombre de "ralor lIstents de
avaporacidn'.

La energlaz perdida en el liguido no se empls=a en slevar  lsa
t2operatura, sina sdla en =1 cambio de  estada fisico. Por el
contrario al  pasar  del estadoc gassoso al  ligaido, la  energia
latente del vapor de agua s libera calentando lz atmbdsfera y se
llama entonces talor de condengacion, siendo una fuente de ensrgia
muy importante en 2l desarrollo de las  ftorm=ntas s2n espacial  las
tropicales.

7.1.5. Fentmeno de Condensacidn.

La condensacion 2s el proceso inverso en la evaporacidn por
madio dai cual el vapor de 2gua de ser gas, pasa al estado liguido.

Este fenaomeno tisne lugar coando la temperatura del zirs
desciende por debajoc de la del punto de roclo. En seguida 1 azirse
saturado empisza a canvertir parte del agua gue contisne, en agua
liquida, salvo en el caso o2 que la tempsratura caiga por debajo
del punto de congelacion ya gue entonces 21 vapor de agua pasa
directamente en hielo (sublimacidn).

Evistaen dos condicianes neoesarias para que se proadusecan la
condensacison de la humedad:

alt Debe de haber enfriamiento por abajo del punto de rocio
b} Debe existir nicleos de condensacidn.

En =2l primer caso 2l realizarce la condensacidn puede culminar

en precipitacidn (lluvia); mientras que en =] segundo da origen a
las nubes, tema gue & continuacion se describe.

7.1.6. Fentimeno de Formacidn de dNubes.



£l mecanismo de condensacidn, gue  da origen a las nubes  se
deriva de las presencia de particulas microscopicaz en 21 aire,
denomipadas "nildcleos higroscodpicos™. El proceso de cambio de estado
stcede al rededor da dichos nbocleos, pasando de gas gus el vapor a
salidn o liguido. GLos mds  importactes de ellos son las sales
MmATinas gque son elevadas por la accion de los vientos, o también
poade ser partilicuias humo las cuales provienen principalments de la
conbustisn del carbdn o petrdleo v de la materia orgdnica, (8%

Este fendameno de condensacian proporciona 21 asianto para
formar gotas de agua o cristales de hielo, segin sea la temparatura
cusndo se efectiuz esta proceso. Por obtrs parte, cuando la atmdstera
sobre pasa el punto de saturacian, ias moléculas de agua sobrantes
s@ precipnitan sobre los naclens de coondensacidn, dando lugar a
gotas de aguas o 2 corpascules de hielo, mencionando elamnantos
constiturivos de las nubes.

7.1.7. Clacificacidn de las Nubes.

Antes de hacer mencidn a2 la olasificacidn de las nubes es
Necesario conocer las familias en gue se agrupan ésias:

a) NUBEEL COMULIFORMES: (Del  latin cumulus = monton). Su formacion
2 debe & la prasencia de fuertes corrientes de aire ascendentse. La
base de estas nubes tiensn forma horizontal, misntras gue la parte
superior se desarrella sin uaniformidad, dando formas blancas v
redondeadas con azpecto de coliflor o algoddn.

b) MUBES ESTRATIFGRMES.-~ (Del latin Stratus = extendido). Se
originan cuando la corriente de aire ascendente 25 muy deébil. Son
dae color gris clarg ¥ se disponsnh @#n una o0 varilias bandas
horizontales gque ocupan, gensralimente, una gran sxzitensidn.

Las ni=hlas son nubes estratificadas al ras del suelo, cuvas
formacidn es debidz al enfriamiento de las capas bajas oriaginado
par la radizcidn terrestre, o0 al traslado horizonial de aire cdlido
por entcima de un ruelio frio,
cJ NUBES CIRRIFOGRME .- (el latin Cirrus = rizo). Estin formados por
peguetos coristales de hielo v se forman a  grandes aliuras,
adoptando formas Tilamentosas muy delgadas.

Cuando uwuna  nube estratificada o cumgliforme de lugar a
precipitacién sea &stz en forma de lluvia, nieve o granizo, 3
combhing el nombre bidsico con el ftaemico nimbo (del latin nimbus =
nuthe de lluvial.

La siguientse clasifticacion =e {forma  asociando los grupos  va

descritos, formando numMeTros tipos mixkos, recanoc idos
intarnacicnalmente, 1o que 12 da =1 nombre de clasificacidn
internacional de nubes. Estosz  tipos son un total de 10y  se

reagrdpan segun sez la altura de que se encuentran.
& contimacidn se dan unz descripecion de cada ung de ellos;

1.~ NUBES ALTAS: Son aquellas cuya aliura es superior a &0G00 @, ,
sobr2 21 suelo. A esta grupo pertenscen los siguientes tTipos:

t



a’ Cirrus.~ Son delgadas de estructura fibrosa v apariencia  de
ceta, 51 estian en desorden en 2} cieleo predicen buen tiempn ¥y sl
estian acumuladas simétricaments en bandas o e encuentran
combinadas con cirrustratus o altosiratus predicen mal  tismopo.
Exztdn formadas por pegueblsimos cristales de hielo.

b) Cirrustratus ¢ C.5.1J).~- Son nubes gus se presentan en forma de
capas delgadas vy bBlamguecinas. A vEces son ftan tenuses gue  pasan
desapercibidas, notdndose al observar el cisio gus 28 menos aiul.
Con frecuencia la iuz del sol o Iz lunza al atravesar 103 crisbtales
e hielo de que estdn formadas, originan fendmsnos dpticos, siendo
2l méds frecuente el halo gus consist= en un anillo laminoso gue se
forma alrededor del sol o la luna.

<) Cirruscumulus (Cicul.— Estdn formadss por hojuslas o masa
globulares que no provectan sombra en sus bordes; s2 encusniran 2n
lineas o rizos didndeles 31 cielo un aspecio aborregado.

2.— NUBES DE ALTURA MEDIA.- (e 2000 za &000 m. de altural.

al Altostrates (A-st) cabren el cielo con uvna capa de color gris
azulado gue a3 veces aeestran estructura fibrosa en  sus bordes, son
sz diferencia con las nubes coirrostratos gruesas y a2 menudo s
desprenids de ellas una Iluvia fina. El sol v la iwuna sa  ven
briliar ftenues a3 fravées de ellas pero sin  formar halo. Su
prasencia  indica precipitacion continuea que abarca dreas  muy
extensas.

b)) Altoctmulos (A.cult.— forman grandes masa globulares v aplanadas,
acomodadas en lineas o en opndas v difieren de los cirruscdoualos 20
gque sus globulos son mds grandes y provectan sombra,. sus  bordes
inferiores pueden VETGE grises, frecusntemente prasentan
intersticios brillantes.

Z.— NUBES DE ALTURA BAJA.

al) Estratos (st}.— Constituyen una czapa baja vy unitorme paro de
aspectn amorfo fque se parece 2 la nisbla, pere no llegan a tocar
2] su=lo.

b)) Nimbus {(MNb}).— Forman uwuna caps de nubes bajas sin forma
determinada gus a2 menudo presenta sUu base rasgada.  Produecen
pracipitacidn continua.

) Estrate Ciamulos (5t—Cul.— Son grandes masas globoliares o rollos
agrupados en extensas Capas da nubeas sgaves vy orises con
insterticios brillantes. Las masa estdan generalmente acomodadas en
forma regular v en invierno sulen cubrir grandes edtensionss del
cielo.

4.~ NUBES DE GRAN DESARROLLEO VERTICAL.

alt Cumulonimbus (Cu-ndl).- Se presentan en masas pesadas de gran
desarrollio vertical v su cima como montaMas en forma de torres o
yungues, producen grandes aguaceros como rayos vy truenos y algunas
verss granizo.

5) camules (Cul.— Son nubes densas blancas con gran desarrollo
verticaly la superflcis guperior tienes forma de domg Can



gatruactura de coliflor, mientras, Lla base =% casl horizontal. Las
mds penuaiNas si abundan anuncian buen tiempo, sungue de las  gue
tienen mayor desarrolls vertical pueden originar cusulonimbus. 500
Comunes durante las tardes calientes de VER T R N indican
inestabilidad del airve v enfriamisento adiabdtico intenso, 9%

Al amalizar este ftTema se sugisye una pridctica de campo para
localizar de acuerdo & descripcidn dada algunos  tipos de nubes,
logréndose gue 2] tema se haga mds objetive v prdctico.

7.1.8. Estado Nubosa.

Se llama grado de nubocidad o estado nubozo a la  fraccion de
cia2lo que  en un momento  dado  aparece cubisrtso de  nubes. Para
ruantificar este factor se utiliza uma escala de O a2 10, donde al O
corresponds 3l ciela completamanie despejado vy 21 10 21 oi=zlo
totalmente cubiertio. Su sealuacisn pusde hacersse g simple vista,
aungue  también g2 pusde analizar indirschbamente con apavatos
sgspeciales,

Lzs nubes son buen indicio del estsdo de la atmdsfera vy 23
posible predecic el tiampo en wun plazo corto (0 3 & hirs.), aungus
para las predicciones acertadas del tiempo no basta e] dato de
mbosidad, ss fundamental la forma o tipo de nubess, 590 altura =
incluso su o veiocidad.

7-1.92. Funcionamiento del Evapordmetro.

bentro del instrumental Que se instala 26 las rcasetas
meterecldgicas se sncwentra el evaporodmeirg, instramento por medio
gdel cual se registra la pérdida de agus por evaporacion sucedids en
la superficie fterrestre.

Fete aparato se compons esencialmenie de dos partes gue sond
wun depdsito de agua gue consizts 20 un tangue cilindrico de ldmins
galvanizada de 1232 cm., des didmetro v 24 cmwm., de altura, » un
dispositive para eediv 13 variacion en el nivel del agua dentro ds
dicho depdsito (cdmara de reposol.

Este dispositive consta de dos piezas: un cilindro de bronce
Museco llamadeo cilindro de reposo, Que descarga sobre unz base gue
s una placa triangular con bres tornillos niveladores con punto de
apoyny  tiena en 21l forndo  wuna parforacidn que permite 1z
comunicacion con el agua del tangue, la oitra piesa &% Wb ftornillo
micromatrico eolocado sobre =2l cilindro.

El cilindro de reposo debe guedar horizontaloents, 1o cual s
logra accionando los tornillos niveladores vy con un nivel de
zlbaMil, =21 obisto de este cilindro es gue no lleguen al tornillo
micromatrico las ondulzciopnes del aguz gue produce el viesnto,

La graduscidn del fornillo micrometrico comprendes dos paries,
una marcada sobre uana regla graduada =20 milimetros unidas  Solida v
varticalmente 3 uno de los brazos, £stos brazos son wunas barrass en

Lo
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forma da "Y" sobre las gue s2 apova et toarnillo micrométrico cuoando
s8 Coloca scbhre @] cilindro de reposo paveg hacer la lectura, la
regla tiens un @scala de O a8 70 y 2] sentido de la graduacidn dal
tornillo microm@trico 25 un disco graduads en 100 partes lgusles
colocado 20 la parts superior del tornillo micrométrico, lo gue
parmite lecturas de evaporacion con aprodimacion de un cenbtésimo de
milimetra cada vuelta del torpillo representa wn millmetreo de
alkura en gl nivel del agua.

Hacer la leciura es observar la graduacion que sefala el nivel -
del disceo  sirve la  regla vertical agregando a  =2ss lectura las

centdsimas que marque la arista de la regla sobre la gradaacidn del
disco.

Las lecturas se efectuardn diariamente 8 las 8100 AM. para
2llo se coloca 21 tornillo micrométrico sobre el cilindro de reposo
apayandole en sus bhrazos, haciendon descender 21 fornillo hasta
coincidic la punta del mismo reflejads en su ilmagen, obtenidéndose
por diferamis de lecturas la evaporacion durante las 24 horas.

Posteriomente se repong &l agua en el fangue anotdndose la
msava lecturs vy observando diariamente =1 desconso. En casn  de
iluvia, 21 =z2pus precipitada s2 le aorega sl ultima lechurs
procedente del mismo modo.

La descripoion antes sefalzada corrssponde a3 un evaporameiro de

tangue clase "A", hecha por Edmnoundo Torres Rufiz en su libro ds
Apgromaterseclaglia, 582
Para gue kista mejor comprensidn del funcionamiento del

gyaporometrn s sugiere la visita a2 vna casetz metereoldgica: para
reconncer las partes goe lo integran y hacer varias tomas de datos,
asimismo, ia manera de interpretarlas dentro de los registros
climatoldoicos, logrando sioplificar 2l taema practicamente.

7.2 Fendmeno de roclo y relente.

7.2.1. ROCIG.

Es la humedad gque s2 condensa sepbre la superficie de los
objetos, aparsciendoc las hojas de la vegetacidn, o de cesped
cubrigrtas por globulitos formados por gotitss de agua.

Lag condiciones que favorecen el desarrcllo de este fendamsno
sont noches de clelos despeljadeos, viento en calma y pérdida
prcesiva del calor de la tierra por radiacidn. Al presentarss
astas, la tisrra se enfria mids que la capa de a3ire adjunta al
suelo, enfridndose también éste a2l pasarle calor a la tierra,
llegando al punto de rocio, se produce la  condenacion, dando lugar
al fendamsno, (9¢?

7.2.2. RELENTE.

“La humedad a3l enfriarse durante la noche, que se manifiesta
por la caida de una lluwvia finisima sin formacidon previa de nubes
ap 12 llama relenfte o sereno; se produce desde media noche hastz la
szlida del sol". <&




7.3 Precipitacion Pluvial.

“La precipitacién pluvial es la calda del agua en estado
liquido o s6iido hacia Ia superficie terrestre”,

7-3.1. Importancia del agua de llavia.

La precipitacidn pluvial =2n forma de 1lluvia, e uno de 1o
2lementos del clima mis importante en la agriculturzs, pues  sSaHUN
s@a dgta, representa 13 mavor o menor produccion de las zondas

ecaldgicas de pals. Aungue de una manera gengral, su importancia se
deriva de los efectos gus Ccausa en las sxplotacionss agropecuarias,
los tuales pueden ser venéficos o perjudicislies, segian sea el Ccaso.
tLa llovia @jearcs sobrea 21 Terrens influencia mecidnica,
fartilirante, fisica v guimica, algunas de las cuales son
favorables para la agricultura. La influsncia mecdnica consiste en
LNz compackzocidn de fterreno y/o una disgregacion de las particulas
superficiales del suelo. La accidn fertilizante de la lluvia =se
debe a gque un litro de ssta agua aporta aprowimadamente 2 my. de N
amoniacal y 0.7 myg. de niftrédgenc nitrico. La influsncia fisica se
refleja &n la formacion de los suelos, v la influencia guimica se
refiera 3 13 solubilizacion de los ainerales del suelo, estado en
2l cual son ftomadas por las plantas.

Las gotas de agua 21 chocar aen el suelo, pueden pongr  &n
movimiento 3 algunas particulas, pudiendo llegar 2 causar cierto
orado de 2rosidn.

La lluvia afecta de dos formas a la vegetacidn:

a) Directamente.—~ Por el chogue de las gotas de agua contra  las
plantas, arrastrando 21 polvo gqgue 21 viento dejas en las holas,
aungue tiensg &l inconveniente de facilitar la germinacidn  de
esporas y propiciar la presenclia de aligunss enfermedades sobre
todo de tipo fungosas,

La lluvia fuerts gue s2 registra durante la época de floracidn vy
maduracion puaede ocasionar la eaida de polan, aftectando  la
feocundacidn o alargando el periodo wvegetativo, por 1o que la
plantas estdn mds propensas a2 enfermedades, reduciends con ello
la produccidn.

b)) Inmdirectamente.- Es una fusnte de agua aue s indispensable para
el desarrollio vegetal. En este caso normalmente 3 benéfica, salvo
an casd muy excepclionales en los gue pueda causar daMo, (¥

7.3.2. Tipos de precipitacién.

a) Precipitacison por Conveccion.-— Resulta del enfriamiento
adiabidtico &1 aire que asciende debido 2l calentamiento de 1a
guperficie sobrs las gue descansa. De este ascenso por canveccidn
resulibtan nubss camulos ¥y cumulos—nimbus gue pueden extenderse
varios Eildmetros de altura. El ascenso del aire por convecolidn se
realiza 2n la esstacidon calurosa de afio v 2n las hora mids calisntes
del dia. Las liuvizs por conveccion no abarcan grandes extensiones
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porgue las nubes cumulos-nimbhus sp0lo cubren superficiss
relativamante pequeMas debido al ascenso rdplido gque experimenta al
aire, precipitan su humedad sambién  rdpidamente producidndoce
aguaceros fuertes de corta duracidn. Este tipe de lluvia no =8 la
mas favorable para los cultivos porgues una gran parte del agus en
hugar  de penstrar  en al terrem escurrs superficialmentes
originando una fusrte erosion.

b) Precipitacidgn Orogriafica.— E1 aire ze ve forzado cuando incide
sobre und barrera de montabas, sesetas o colinas alias, ase enfria
adiabdticaments v produce precipitacisdn. La zona de wmavor canrnbidad
de lluvia es la prodimas a2l punto donde empisza la precipitacidn.

Lz produccion oe lluvias orogrificas es mds  comun, en las
castas, twando el viento sopla del mar a la  tierra (vientos
monzones), pues al chocar con las barreras montafosas, se produce
la condensacicon del vapor de aguas gue lleva consigo.

c} Precipitaciédn Frontal o Cielédnica.-~ En ios centros de dreas de
baja praesisn (tema discutbtido en la presidn atmosférical, el aire
tiende a converger, asl gus grandes masas de aire se encusntran v
5 sobre ponen formando frentes. El aire mdgs caliente en  los
frentes se eleva oblicuamente sobre =21 frio, siendo el ascenso nds
lento v por lo tanto el enfriamiento también mds lento, gue en el
aire gue ascisndg por conveocoidny  por io gue  la precipitacian
resultante de tal enfrismisnto abarca mavor extension v dura mids
tismpo, este tipo de precipitacian es ouy efectiva parz  los
cultivos., Las precipitaciongs frontales son auy conunes 21 las
latitudes mediaz ds  la fierra, aungue en nuestro pals s
exparimenten an el Golfo de México en invierpo asociadas con la
prassncia de los nortes, 892

7.3.3. Propiedades del Agua de Lluvia.

Es conocido gus 21 agua vz 21 components mds abundante de los
organismds vivos, cuyas propisdades guimicas dentro de ellos  son
como disolvente de compuestos en diversas rescciones fisioldgicas.
sl como 21 agus comdn tiens sus propiedados, =21 agus de  lluavia
desempeMa un  papel importante en el modelado, de la supsrficie
terrestre. En gste proceso particular su aceion es en parte quimica
y @n parta mecinica, gue corresponde z las propiedades guimicas v
flsicas respectivamente.

El agua de lluvia, no se considera como agua purdy pUes @n la
atmosfera absorbe gasss atmosfericos como: oxigeno, nitrdgeno v
bigride de carbono. Dichos gases son absorbidos en las sigulientes
proporoiones de voluman, 64.47% de nitrageno, 33.76%W de oxligeno v
1.77% de bidxido de carbono. Los gases no se encueniran en 1a misma
proporolon gue en la atmdstera. £l bidxido de carbono se halla an
proporcionss de 30 a 40 veces que 2n £sta.

Ademds de los gases atmostéricos naturales, la lluvia zbsorve
también cierta cantidad de &cido nlitrico, dcido sulfdarico v sales.
Contiens asimismo microorganismas vy polvo, incorpordndoss 20 la
tisrra tan preonto como la lluvia toca al suelo.



De lo anterior s resunsg, gue 1a lluvia contiens sustantias
mis o menos activas y sjerrce variada accion guimica sobre las rocas
y &2l terrenn 20 gue ha caido.

El oxigeno, oxidaz o herrumba algunos mineralss como el hierro.
l.a materia orgédnica desoxida otros como el yese. Su dcido carbanico
disuslve la piedra ealiza, el marmol, el carbonato de magnesio ¥y
otras mingrales.

El nitrdgeno que se incorpora al suelo, es aprovechado por las
plantss.

El agua de lluvia también poses propiedades flsicas que  se
derivan de la enesrgia cindtica gue 1z misma posee. las gotas  de
agua al chocar con la superficie del suelo, provesn de movimiento a
las particulas gue lo integran, iniciando un  fendmeno desfavorable
para la agriculfura denominada erosion.

7.3.4. Datos Estadisticos de Precipitacidn.

f.og datos Setadisticos de precipitacidn se refieren a los
reglstros gue s2 llsvan 4 cabo en las estaciones metereoldgicas,
con el fin e analizanr concienzydamente la precipitacian
pluviométrica desarrellada =2n cada zonz =n particular. Estos
valores asl obtenidos, conjuntamente con los obbtenidos de los demds
elementos madidos, proporcionardan el ¢riterio para seleccionar la
gapscie adecuada 3 cada zona sstudiada.

l.os datos gue se deben obtener son los siguientes:

a) Precipitacion Media (PM!}.

La precipitacion pluvial s2 mide en milimetros de 1luvia
registrada cada 24 horas (ldmina diaria precipitadal, limina
goumlada mensuvalmente o amalments. Esta operaciédn se  puede
mbtener fdcilmente sacando la media aritmética, qgue consists en
sumar 21 total de datos y dividirleos entre el ndmero de valores,

b) Densidad de Lluvia.

Es la cantidag de 1luvia precipitadas por wunidad de superficie
() durante L1 tiempo determinadso (duracion de la
precipitacion).

e} Prpobabilidad de Precipitacidn.

Cuando se gquiera mayor precisidn gue la precipitacion media,
a5 caonvenisnte obtensr la probsbilidad de precipitacidn espsrada,
la cual se obtienes wutilizando los reglistros climatoldgicos  de
precipitacidn, ya sean mensuwales o ancales, ordendndolos en forma
decraciente v calculando la probzabilidad de ocurrencia con la
siguiente fodrmoelaz

F Donde:
Po= 100 P = Probabilidad de ocurrencia (M),
B3 M = Nimero de orden {(decrecisnte).
M Mimero de obsgrvaciones.

Ejemplo:
Se auiere caleular la lluvia esperada =n la zona  sur  de
Coahuila para el mes de Julio, con una probabitidad del 804,
Frimaraments SE tabuila @an forma decreciente las
praecipitacinnes registradas en =21 mes correspondiente durante N



aMos, sk les asigha nuameEros de orden v se aplica 1z Tormuls
indicada.

CUADRDO 7.1i. Cdlculo de Probabilidades de Lluvia.

1 ps = 4 5

ARND FRECIPITACION NUMERD DE PROBABILIDADES
Cmingd . ORDENADA (mm) . CRDEM M= 4/N-1 1 100

1951 12,8 BEL0 1 10

1952 2.0 41.1 2 20

1933 41 .1

gt R 3 A
tvs4 242 =80 4 a0
1985 sz.o 242 s so
e

1957 LH.2 iz.d 7 T0

1954 15.3 7.3 = 820

1939 283 &2 “ S0

Datons tomados de libro de Agrometersologiz Torres Radz.

Lz lluvia esperasdda para el mes de julio con un BOY  de
probabilidad es de 9.3 mm., 1o que significa que custro de cada
cinco atios, se Ltendrdn precipitaciornegs igusles o mavyores a 2.5 mm.
En esta forma vy sagun ) grado de certera s caloula 1z lluvis
esperada.

Paera resolver =1 ejenplo anterior basta solamesnte cion
determinar el nunero de orden M), correspondients al BO% de
probabilidad, gue estaria dado por la formila:

uuuuuuuu y P Ei numero B corresponde a 9.2 mm
100 en 1a tabla.

1)
—~

Sustituyvendo: ™

9 + 1
e W - ¢
100

f

#H

M= 82
d) Coeficiente de Oscilacidn Pluviometrica.

Es la wvariacidn de la cantidad de aguas precipitada, con
relacidn a tiempo. Se obtiene comparando los datos habidos en el
transcurso de  los meses del aMo. Este coeficiente nos  indicard
cuales son 1os meses con mayor precipitacidn y cuales los de menos.
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Para saber 21 valor buscads bastara con sacs =1 cpeficiente de
variacisan, tomando en coenta los dates des  los  registros  de
precipitacisan.

) Indice Termopluviometrico.

Comn ss sabhido la  bteoperatura es dirvectamentse proporcional a
la =vaporacion, de tal manera gque 21 indice termopluviomébrico se

rafievre & la velacidn existente antre la cantidad de agua
pracipiteds v laza evaporacion gue Liens una zona. Parz obtener sste
indicador, se debe apovar en los datos o pracipitacidn

conjuntamente con  la evaporacion, medidos v registrados en sus
raspectivos aparabtos.

Este {fmndice sirve para observar 8l grado de arider que s
pueds dar sn las difersntes zonas ecolodoicas del pzils.

f} Indice de Agostadero.

Fe la relacidn de dreas por unidad animal. Se puede obtener
conocisndo 1z cantidad de materiz seca  gus se  producs por
hectdreas, para que de scuerdo a =21lo, se calcule cudntos animales
nueden pastar libremente sin afectar 21 pastizal.

Este indicador estd en fureidn de la pracipitacidn, pues segon
m@a la cantidad de lluviz, determinard 21 crecimignto v desavrollo
del vegetal, asimismo la recuperacion tde @ste duarante 21 proceso
del pastorec. Para obtener este indicador, s medlirid la cantidsd de
Liuvia precipitada durants la édpoca del] crecimisento de los pastos,
abservands que  produccidn ewiste, para luego irtroducic  los
animales regspectivos.

7.2.9. Funcionamiento del Pluvidmetro.

los  pluvidmeltros son aparatos gue sirven para medir la
cantidad de agua precipitada. Estin constituldos por on recipiente
poar Lo general de forms cilindrica gos sa coloca =n oun lugar plano,
firme v 12ine de bardas o edificions para gue caiga libremesnte en
al. Este recipiente tisrne unz {fapa =0 forma de sobudo, por donde =1
agua va & gaer a 9na proveta en la cual se mide la altura  del
liguido =2n milimetros o en pulgadas.

El dareg receptora &8s  1G veces mavor que 21 drea del  vaso
medidor, por lo gues las mediciones hechas en =21 depdsito memnor con
wna regla graduads =n centimetros corresponden 3 la precipitacion
en milimetros.

La precision s pues de G.1l mm.., v las lluvias infTeriores a
aste dato se considera inapreciszble,

Para hacer una lectura mds precisa se puede vaciar =21 agua en
una probata graduads vy dividie 21 voluman colectado {cm™) entre al
drma receptora del pluvidmetro (cm®) vy en eza Tormz obfendremos 1a
1adminag precipitada (mml.

En caszso de nevarda se registraz la ldmina {(mm) precipitada en el
pluvidmetro, cunando lz nieve va s haya fundido, ademis, =] easpssor



de la nieve en cms., midiendos directamenta en 21 suelo con  una
reglas gradusda.

Ly precipitacion total del mes serd la suma de log datos del
pluvidmetro gin tomar en cuenta la altura de la nieve, en caso de
chue se llegue a presanta. <*9?

7-4 Importancia de las Nevadas y Branizadas.

7-4.1. NEVADA.

e define como nevada al fendmeno metersoldgico gue  se
caracteriza por tener precipitacidn pluvial en forma de niave. Easte
fanomeno e origine cuande la condensaciodn tiene lugar =n una mass
de aire ascendente gque s2 ha enfriado a temperaturas por de bain de
la congelacidn, edistiendo la formacicn de cristales de hielo gue
a2l agruparss toman la forma de copos gue caen lenbtaments.

Las nubes gue producen la nieve son las mismas que producen la
lluvia, diferenciindose dnigamente por la tempsratura de aire
cuando se da la condensacidn. £l rcambio de estado se da
directaments de vapor a2 sdlideo a diferencia del granizo.

Lz importancia de las nevadas en la agricultura se deriva
precisamente de 1o efectos que pueden ocasionar las bajas
temperaturas 2n las partes vegebtativasy por obre lado repressnta
una fusnte aculfera al fundirse en primavera Yy veranos; tambi#n
actda como un manto, & impide gue el calor del suelo se difunda en
2l aire. Mo dejs congelar las reices de las plantas perennes v las
semillas de las anualesy asegurando asi la permanencia de  la
vegetacidn, ¢4 ?

7.4.2. BRANIZADA.

Fandmamnn meterebpldgico gue se caracteriza por la caifda mesiva
de ventas de lluvia congelada, debidas & las bajas taempzraturas.
Exto sucede como resweltado dal violento movimisnto conwvectivo
eristente =21 una tormenta. f®®?

El granizo sstd constitouido por un ndeoleo central de hielo
BERONIOSD vy uwna grussa envoalturca, compuestas por capas alternas de
hismlo transparente vy hielo opaco, con unz  forma mds o menos
ezférica, st dizmetro oscila entre 0.9 a 2 am.

El granizo se origina Jdeniroc de las nubes cuomulu-nimbus de
tarnenta v de gran desarrollo wvertical; en cuya parte superioec la
temperaltura eg inferior a Q°C,

La imporiancia gque ezte faendoenn pusde representarc para  la
agriculivra es analizando los dalos gue puede ocasionar el los
culbivos, pues la pressncia de una granizada destrozavia las partes
asreas de las plantias, € incluso tumbarlas por completo.
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7.3 Fendmenos en la atmdsfera
7.3.1. Fendmenos Opticos.
a) Calor del Cielo.- e ha calificade de azul celeste y se debe

la difusidn de la luz sglarvc por las molédculas de aire. B1 no
gristisra la atmisfera, el cielo seria de color negro.

b) Arco Iris.~ Aparece cuando llueve en la parite del ciela
diametralmente opuesta a3 aguella donde aparece =1 sol. E1 arco
irizg es wvisible en ocasiones cuando el zol estd lucisndo vy el

aire contisne  agua  fimnaments pulverizada © 0 gotas de  agua,  gue
degcomponen en sus colores la luz emitida por el sol.

) Halos.— Bon fendmenos dplticos gque se producen comp resuliazdo de
la refraccion de la luz sobre los cristales de hiela, existenies
e@n las nubhes altas vy tenues, de fipo cirrus o cirrasiratus. La
refraccién hace gue aparezoan alrededor del sol vy de la  luna
anillos luminicos gigantescos.

d) Corenas.— Eg un cerco luminoso gque se forma alrededor del sol o
de la iuna cuando ia luz de estos astros atraviesz una Capas de
altura media: altosstratos v altocdamulos.

e) Esxspejfismeo.—~ Este fendmeno optico se origime al atravesar capas
de aire a3 distinta temperaturs; siendeo las mds calientes las
cuales scotdan 2 mangra de espejo y objetos que se encuentran an
la friz proyvectan su inggen detformada, sjemplos logs espejismos
del desierto.

¥l Luzr Zodiacal.— Este fendmeno optico consiste en wuna deébil
claridad del cielo gque s2 observa antes de la salida del sol o
poco tiempo despuss tje uetbas, dentro del CTreplssiilo

askrondmico.5e llama asi por producirse en el plano del sodiaco
omode la eliptica. Se debe 2 la difusidn de la lur por las
particulas de polvo, *®=?

gl Aurora Polar.—- Tempesiad electromagnética ariginadas en  las
gltas capas atmosfaricas de las latitudes polares. Produce una
Luminosidag de varios colores,.  Cuando 52 producs @ el

hemisferio norte se le  llama aurora borveal v cuando s prodocs
an el sur, aurora austral. Se originan como consscusncia del
chngue de los  rayos cHsmicos contra  las particulas ionizadas del

7.9,2. Fendmenns Acusticos.

El relimpago es un fendmeno Optico atmosférico originado a
partir del chogue de dos masas de airg o nubess, cargadas
eléctricamente contrarias (Lema positivae v otra negatival.
Gerneralments g2 da en el interior de  las nubes camulos-niasbos,
puandeo chocan oon una masa  de alre ascendenis, misma gue hacs
contacts con la nuhs, da comp resultade @] resplandor seguido  de
e descarga electrica en forma de froeno que  constituve un
fenomeng aclstico percibido de la atmédsfera.

Como ya @2 indico =n capitulos anteriores, el reldmpago
conjuntamente con la descargaz eléchtrica, son consecuencia  de
reacciones guimicas en el aire, dentro de las cuales se enumera la
exiskenta cuando el nitrogeno se une con el oxigeno pars dar Jugar
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a los pitratos (MEz) gue casn en la lluviay; gQue a2 su ves w00
importantes en la agricultuera, ya gue representa una  fuente mis de
nitrogeno aprovechable para las plantas.

7.9.3. Fendmenn de Visibilidad.

Visibilidad, se dafine coma la méxima disftancia en la cual son
visibles los objetos v asieismo la claridad con gue se perocibsn 5Us
detalleg, (o2

Este fendmeno fieng poca imporitanciz para la  saricultura,
tnicamernte es 0til en la navegacidn maritima y aérez, donde cobra
gran interés, ya gue éste, posibilitard o imposibilitard =21 trafico
tibre de esta actividad.

Los principales factores gque influyen en  la visibilidad
meterspldgica gon los siquisnites:

al) Las precipitacionses.

b) La niebla v la neblina.

c) Los erosicones arrastradas por 21 viento.
d}) Las particulas oleaginosas (aceite).

&) El humo.

¥ El polvo v la arena.

g) La =sal.
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CAPITULO 8




CAPITIULG 8

CLIMATDLOGIA.
8.1 Sistemas de clasificacidn climdtica.

Dentro de los sistemas de clasificacidn clismdtica &)1 mis
gensralizado v primitive, e3 21 gque se basa exclusivamente en la
temperatura, dada segdén la insolacidn que se manifiesta e2n la
tierra;formindose tres amplizs fonas climddicas que son: la
troplical caraclterizada por la ausencia de estacion fria o invernal,
como consscuencia del gran dngulo de incidencia de  los rayos
snlares sobre €1 suglo. En gamhio, las regionss pelares, de ambos
Memisfarios sstdn caracterizadas por lz susencia de un verano real
9 estacion cdlida. En las latitudes osdias, de las dos  conas
anteriores de temperaturas  extremas, existe una combinacidn de
ambas, teniendo mucho calor 20 verano vy frio en invierno, ddndossle
@]l nombre de zona templada.

Fsta descripcidn nos proporcionz  oana ides muy agensral de los
climas, existiendo para caracharizar las regiongs otros sistemas,
de los cuales haremos mencion enseguida.

8.2 Clasificaciéan de kbdppen.

Ees wno de los esgusmas climdtbticos mds ampliamente utilicsdos,
aungque a manudo con ciertas modificacionss. Su idea prieordial s
la del sfecto del olima sobre lz vegetacidn, y el esguema  @s2 basa
en la {emperatura mediz mensual v anual, conjuntamente con la
precipitacidn total anual, tomandeo tambieén en cuenta su variacidn
estacional. los tipos de clima de kbppen son once anotdandose  con

=

gimboleos; en el cuadro 8.2 se enumeran tales tipos.

CUADRO B.1 Esguema Climdticeo de Kippen.

g i SUBDIVISIONES !
1 PSRV |
; ; Pazriodos iMaturaleza ;
d i Secos idae la seguliz |
A Clima tropical lluvieso | f, w &+
B Climas secos o  sw R
C Clinas templades Cfy sew 1

D Clima de bosgue con frio vy nieve: T, w

e e i e A A i i i s iR A L e e B e i o i i et e e

£ Climas polares : T E

Simbolos v nombres implicitos 2n la obra de Donn. L.W.
Metergslogia, p. 927.
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t.as letras mayisculas (A, &, C, D, E¥}, nos indican los cince
griins climidticos principales y las letras mindscolas (f, &, v W),

slrven para indicar i tienen o no, algdn periodo secoy """ nos
dice no existe periodo seco, "z periodo seco veraniego y  "w' nos

indica gus tal periodo ocurrs en invierno.

Los grupos olimdticos &, B, £, D, vy E, wvienan caracisrizados
per los criterios térmicos, ¥y el B tasados en la precipitacion de
la siguisnte manera:

A - El mes mds frio tien2 una fesnperaturs mediz superior a

18eCc.

G~ E1 mes mids frio tisne uns temperatura mediaz comprendida en

1o v -39,
D - La media del mes mds frio se sitda por debaio de los 390 vy
la  del mes mds calienteg por encima de 1090,

E -~ El mes mis cdlido s2 manifiesta por debajio de 109C.

B~ La svaporacion supera & la pracipitacion gue es mds

2fectiva en invierno.

CUADRD B.2 Esquema Climdtico de Klppen.

LLIMA SiMpeaLo TIPQD DE CLIMA

! :
o e e :..‘_...............4..........._..............__...__..........-......_.-..-..,......_............,..-...._.._._‘_,,..........,.........._...........................—..,..._...-.... :
1 af i Selva trooical. :
: “““““““ 1..._..-...,._,._......,.,....,........ : imt A Mdai Bt it Lo S8LAS i R ey e A RAURS ARALL LAF TEAS SRR A i Srem AR i i R A iarhe ik A Lty M ALk P ot A Aifia ALiik LT SiRR. Himis Rimr T e i ‘
P2 i Fius i Babana tropical. {
: [ ll.._....-.,....,....._._.._._,,_._...._ :....._.,......_..........-........_..-._.......__.._.........._.....-_-__.......-.__..._...__.._....,....,._.....,_.,............._,......__.._..._....".........-_.. {
L H Ehw t besierto (Aridol. i
:....-..... [ : ot i mamit Smiy e { 1nt i i Amin Aeris e i e e P AR P —eiak Lhial Lisis Aiiis e rimm ML 47 e rem s T P ST I et e i T A s i o MR i P e e e i — :
4 g Ba | Esteps (semidrido)d. '
:._...._..... A :.............._..,..- A : Lhmi a1 e St s e s s e Srm i mam S faias s aikim brrm P e I e e St S e ot e e kAt £y T TR RIS i e T A A S s S5an 1ok e e :
= H cf it Clima ovednico moderno (Costa ocoidental) o |
| ! i o templado himedo sin estacion seca. g
: wnvar e v i o : mmmmmmm e e e Saim :...‘.,_._..._..._..._.........,...._.....__._,,.,,_,..........__....,.........................................-......,.........._.._..-...._.....,........._.....,.....,-....._.,,-..,._._ }
I d L { Clima templado de invierno seco. i
b e e i} et s o i . i ) T e e i i = v s ]
P i Ca i Clima ftemplado Con YETRND S8C0. '
: [ l m e e s st e s s : mm thr e e i £ e T T S imm. mam s s S s Frrrs v M S e s e e T TS e A Mk et M mrm arm o 4 o e - T t— :
B } nf i Clima continental sin estacidn seca. !
e e R S
P ; Dt r Elima continental ¢on 1nviarnd SeCo. i
R b e e e e { ___________________________________________________________ :
1o H ET v Tundra. :
o i it} e R e e e e e e o o o S e o e g
i1l g EF | Capa glacial (clima de hielos perpetuos). '

Simbeolos v nombres descritos en 21 libro de Donn. Lo,
Motsreclogla, p. 327,



Para completar el esguema olimdtico de Edppen, el tercer
wimbolo se maneja en el cuadro B.3.

CUADRO 8.3

1 SIMBOLG DESCRIPCION i
T, o i e e it it i i i S A Bt ) S S s e e s s e
ioa Temperaturg media del mes mids gdlido mayor de ZE90.
b o s s i} s b o e R 2 o 1t A 8 e R o 2 o o e o o i i S i 1 e s a0}
R+ Temperatura media del mes mids cdlido menor de 229C,. 1
g por lo menos con 4 meses con bempeEraturas medias i
! imayores de 10G°C. i
T o tTemparaturs media de ssnos de 4 meses por 2ncima de
! {109C v mes miés fric, mayor a-38B90. d
:_-...... i sin s mm E_.__,_,,....._....._..,,.‘_,.‘_....._.-.............,...._.............,.............‘....._.....‘.___.-.................,_..._..,._.._............._,_,_._...._._,,....,.,_.- :
R iMes méds frio menor de -I1B890. d
| :._,_,_...,_.._..........,‘.._........_._..,_..,....‘._.......__,-..._...._,.....‘_..,._.._,.............__...._.._.._.__,._.,....._._.‘_‘.,_.,-....__......_...,__._..............-.-.,_.__“.‘__..._....,............. :
i h i Temperatura anual mavor de 1890C. g
b o i s e b o o i St S S e S e At o SO S L S8 £ s e B R e s e 7 S e e e i o i e i l'
Pk iTemparatura anuwal aenor de 1890, :

Simbolos y descripcion iomados del libro de Donn. LW
Metereologia, p. D2%.

Para manejar la simbologia antes ciftada v adapitada a8 los datos
obitenido de cada rzora @n particulay s sugierse la consulita de la
vbra de Envigueta Garcia, titulada, modificaciones al Sistema de
Clagsificacitn Climdtica de Edppen  {adaptadn a  la Hepiiblica
Mexicanal.

B.3 Clasificacion Elimdtica de Thornthwaite.
{Basado en la Humedad).

Exte esquemas de clasificacion climatica se basa en la relacion
#ntre las zonas de precipitacidn v los tipos de vegetacidng  2n
vista de lo dificil cus es manejar la evaporacidn, en la relacidn
P/E (Precipitacion—Evaporacidn!, introdujo un indice de eficacia de
ia precipitacidgn (Indice P/EY, en el qgue la svaporacidan se
sushtituye por la temperatuara, o2 13 que depende estrechamente. E1
indice F/E se determina paraz cada mes, de acuerdo con ia foroala.

P Donde:
P-E = 113 -———-— P = Precipitacidn
t—10 t = Temperatura en 9F.

Los valores mensdales se suman, con objeto de obisner el
indice de 2ficacia de la precipitacicon, y #ste se utiliza para
establecer los cinco tipos climidticos principalies cuya descripoicn
s@ proporciona en 2] cuadro 8.4
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CUADRO 8.4 Tipos Climdticos de Thornthwaite.

NOMERE VEGETAL ION

Praebdamedn o mojado EBrneques lluviosos.

tlimedo

i
[}
I
+
1
'
1
4
1
4
g o
1
i
Ll
1
r
1
L}
]
1
1
1

Bosoues .

£ 32-43

D 1&-31

E 14

Subhbdmedo Praderas.

Semidirido

Arido Desierto.

4 los cinco principales grupos, Thornthwaite agregd  lusgo
modificaciones, similares a3l esquema de Kdppen, que se refiere a la
variacidn estacional de la precipitacidn, la provincia térmica.
Tales factorss varian, pudiendo llegar 3 formar 120 tipos de olimss
diferentes, quse tan s0lo 3% de ellos reconccen Thornthwaite,

Ademds, desarrolld ftambién ocitras dos clagificacioness bassdas
@ la humedad, wna tomando en cusnta los factoress de la evaporacion
vy trangpiracion v la otra con el Indice de humedad.

Htilirgandos los missos oriferios gue  interviensn an los
gsguemas de Edppen vy  Thornthwaite, se han desarrollado obtros
gistemas climdticos. Los sistemas climdticos caracterizados, @se
basa an estadisticas de precipitacion y ftemperatura, ¥y su relacion
con la geografia o la vegetacion, sin tomar en cusnta origen a
causa  de s manifestacion. Con finalidad de describir =]
interpratar, =1 tipo de clima para una regidn dada, se han
glaborado leos esguemas climédticos dindmicos o meterecldoicos, de
los cuales hablaremos enseguidda.

8.4 Esgquemas Climdticos PDindmicos Basados en las Masas de Aire.
B.4.1. Esquemas climdticos Dinidmicos de H.Landsberg.

Eata persona desarrolid wun sistema climdtico genédrico con la
finmalidad de obtener la explicacidn de las causas o razohes
matereoldgicas gue justifican la existencia de los climas. Se basd
an ios crifterios metereoldgicos primarios, avgumentados en la
cirewlaciton general, primaria vy secundariz; a los ogue aMadid la
consideracion de la naturalezz de la superficie del suelo.
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En el cuadra 8.5 puads observarse la clacificscion de LAMDSIERG, en el g incorcpa

controles metearalogicos y ol insticos basicos.

CLABSIFICACION CLIMATION DE LANDSBERG.

CLASIFICACTION SINBEDLD
tetructuras principales de circulacion (Controles principales)

Ciclanes Migratarios. ¢
finticiclones casi estacionarios. A
Canvergencia Ecuatarial . E

Cowhinaciones de Jas precedentes

(CA) (AE)

Fatructuras de Circulacion secundaria o estacionaria

Manzones Tipicos, 5
Uientos Alisios Predominantes, T
Influencias Superficiales mas Importantes.

&rrtinentaltzs g
{eeanicas a
Rontana f
Subgrupa Pendiente a Barioventa, mik
Subgrupa Pendiente a Sotaventa, !l
Hetadas. g
Para designar Condiciones Extrenas. Subindice

Parag designar Situactones de Mezcla: los sirbolos de los tipas entre pareniesis.

Simbalos u Descripcion consultads en el libro de DOWK. L. ¥,
Retearalogia, p. H3t.
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8.4.2. Esquena Climitico Dindmico Basado en las Masas de Aire.

Este sistemz climdbtico es parecido al de Landaberg, v s2 basa
2n las masas de aire v sus focos de origen; en sste sistema, las
regliones climdticas g2 clasifican 2n tres grupeos:

Grupo 1.~ incluave los Ytipos de climas que estdn influenciados,
primordialments por masas de aire ecuatoriales v fropicales.
Grupo 2.- Contienz los climazs mids  variables, de las  latitudes
intermedias  fteniendo  influencia tanto da  las masas polares,

coma las  tropicales, vy conskbiftuys - la zona donde se dan 1os
fuentes temporales cicldnicas con mayor frecuencia. (o®?

Grupo 3.~ En &1 estin los climas de las altas latitudes
polares, Zon masas de aire antérticas y &vrticas,

Da ftodos los sistemas climdticos anferiores descritos, 0o
gxiste uno, gue por si =olo describa satisfacioriamente los climas
de algina determinadas zona, por 1o que cuando se elija owno, 28514
en funcisn de las condiciones muy particulares de cadza caso, ademds
de las necesidades de=l agricultor.

En Maxico el sistema qgue ;ejor se adapta =25 el eaesquema
climidtico de Edppen, con sus respectivas modificaciones para esie
pals iatroducido por Garcia E.
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CAPITULO %

FACTORES @QUE AFECTAM LOS CLIMAS DE LA REPUBLICA MEXICAMA.
?.1. Situaciones y Limites.

La repdblica Mexicana =s5%td situadas en el exiremo de la América
del tftorte, e8n donde ests continsnte emnpieza a eshrecharse
considarsbhlisments hacia 21 Sur siendo en Méwxiro su mayor estrechsz
an 21 ltsmo de Tehuantepec.

La Repdblica Mexicana se encuentra totalmente en =21 hemisfario
Morte y se gutiends desde 21 paralala 149 20N hasta 21 329 43N,
El Trodpico de Cédncer la atraviess 2n su parte central de manera gue
una parte se encuentra dentro de la zona subtropical.

Ee=td limitadz al Este por el Holf{o de Mexico v Har de  las
Antillas, al Oeste v al Bur por 21 Océane Pacifico, al MMoris por
laos Estados Unidos de América v el Sureste por Bustemala vy Belice.

?.2. Relisve.

El pais ftiene un relieve muy complicadeo, destacdnelose como
rasgo fisioldgico mds importante una enorme meseta, la Altiplanicie
Mexicana, gue 28 la vontinuacisen hacia el sur de las mesetas
intermontafosas del Geste de lozs E.E .4,

Esta meseta de altitud supsvrior a 1500 m., estd limitada al
Oeste por iz Sierrz Madre Occidental, gue se extiende del Moroeste
al Bursste desde la fronteraz Norte del Pails hasta las inmedliacinones
del paralelo 209N, v se intlina hacia las llanuras, costeras  del
Golfo de Catliforria v Oocéano Pacifico.

En 21! sxiramo Sur de la Alftiplanicie se sncdeniran numerosos
voloanes gue se extienden de Este a Oeste en una zona comprendids
entr2 los paralelos 199 v 209N, cuyo conjunto se a designado coan
Sierra VYolgdnica Transversal o Eje Volocéinico.

Al este ftermina  la Altiplanicie en una serie de aontabas v
declives montatiosnts que s2 itpclinan en la llanura costera del Golfo
de México, esta zonz s conocida por  algunos autores como Sisrra
Madre Oriental, la ¢cual continuga hacia el Soar hasta =1 [htsmo de
Tehuwantepec. La Alftiplanicie Mewicana esztd dividida en dogs partes:
la parte Norte o Mesa del MNorte y 12 parte Sur o Mesa del Central,
por un caniuents de monftatas mial definidas gque s2 sxtienden de
Norosste 2 Bureste desde el paralelo 249N hasta 21 2G9N llamadas a
veres Slerra de Zacatecas o Sierra de bDeanajuato.

Al sur del paralelo 209N, =21 litaral del Pacifico cambia 1la
direccidn NMW-8E por la de WMW-EEE: paraleslamente v auy proxima 2
ese liftoral se extiende iz sierra madre del Sur.

Entre la sierra Madre del Sur v el Ejie Volcdnico s sxtiende
de Ests a Oest2  unz region bais ocupada  en su mayor parte por la
cuenca d=} Rip Balsas; zl Este de esta reglidn sntre 1a sierraza madre
del Sur v 21 sxitremo de los declives montafosos que s inclinan

(]
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haoia 21 Jolfo de Mérvico se encuentra en dna zonz alts de relisve
muy complicada zurcada profundamsnte por nunerosos rlos (ragidan de
las cuencas altas de Loz Rios Verde, Mivteco, Tlapaneco Vv
Tehuantepec).

La Baja California, situads en la porcion Moroeste del pals en
una peninsula larga v angosta gue s extisnde de  fNoroesie &
Sursste, e2std ssparadzs del continente por el Bolfo de California vy
la recorme en  btoda  su extension wna  seris de sierras, tocas
arientadas paralelamenta 31 fitoral interior de 1z propia
penlnaula.

Al Este del ltemo de Tebhuvanltepeo se 2ncuentera la region del
Bureste an ouyo sxbrano Norte pards la Peninsula de  Yucatdn gue es
casi plana, va gue sus mayorss elevaciones no llegan a SO0 m.
Bordeando la costa del! Ooéano Paclfico se encuentra W-Rk 3 esne la
Wierra Madre de Chiapas, al bNorte de ella y con la misma divecocion
wna zona baja de &0 a3 Q00 m., de altitud la depresidn central de
Chiapas; al MNorte la Mesa de Chiapas 8 alcanzsn altitudes ds mis
de 20043 m., bordsada en su parite boreal por las montafas del Norse
de Chiapas, #stas se inclinan hacias la llanura cogstera del bolfo de
Mérico conocida aqui como Llanura Tabasgueba.

F.3. Latitud y Altitud.

Los cambios esencizles de clima no son solamente debidos a la
latitad, sinmo btambién a las grandes variaciones en albifud gue
crean candigionss muy 2speciales en los vy distribucion de  los
slementos climdticos. Por  su latitud una gran parte del pals e
ancuentra dentro de la zonz intertropical, pero a pesar de ello, la
temperatura de gran parte de esta zona no  son tan elevadas como
daeberian ser por aqusl motivo gracias &8 18 altitud, 0 elevacidn
sobre @] nivel del mar.

2.4. Distribucidn de Tierras o Mares.

El Holfo de México, el Mar de la Antillas, &1 Oceano Paclifico
y 2l Bolfo de {Qalifornia ejercen isportants influencia en 1a
distribucidn de las caraciteristicas de leos climas; la temperatura
de estos nares influyen 2n la de los lugares costeros, sobre todo
en la FPenlinswia de Baja Califormnia ogue experimenta &n la Costa
Oriental temperaturas mds bajas que en los lugares situados 20 la
rosta interior, gracias a  la corriente friz marine de California,
la gual influye en la estabilidad de=l aire e 1impide ls
precipitacidan en veranay la corriente marina caliente del Golfo de
Marzico influve el la ftemperatura del Eete del pais vy en la
Pamninsuwla de Yucatdn, gue son mds altas qgue az del Osste.
weeptuands =21 Mar de Cortés, el efecioc mds notable dee los mares
estd en la precipitacidn, en este aspecio e} Golfo de Méxicon egs una
fuente de homsdady; los  vientos gue vienen del mar, al verse
obligados a ascender por las laderas montaPosas gue se inclinan
Macia &1, producen abundante precipitacidn y zdn gueda suficients
humedad gue pasa a los vallaes vy montaMas interiores produciendo
precipifarionss mias o mends abundantes en ragiones donde 21 clima
da otro modo seria seco,



7.9. Régimen de Lluvias.

No solamente 2  importante considerar 1z canbidad de lluvia
Jue cae durante =)l ato, sino también =]l rédgimen de lluvias, 25
decir, la Spocz 2n gue s presentan laz mdximas precipitacioness, vya
que de allo depsnde &1 gran parts  la evaporacion vy de ahl la
cantidad final de agua gque escoerre. Para =211lo ze ha oconsidecado
bastante significativo la cifra que nos da 21 porcentade de lluvia
invernal con respecto 2 1a total arnualy considerandos

a2) Como clima con regimsn de lluvias de invierrno agquellos gus con
porciento de 1luvia  invernsl mayor de  Z26% de la anual. Estos se
localizan solamente en la costa Docidental de la Baja California
horte, al norte del paralelo 269N.

) Domo clima de  lluvias e&n cuwalguier epoca del atio aguellos con
porcentades de lluvia invernal comprendiendo entee 100 2 3&%, v
estos abarcan lazs  porcionss Moroeste, NMorte v Morosste del Psails,
a2zl comn tres zonas situadas en la vertients del Bolio de Méwico
en donds la inflousncia de los vientos del HNortas es mis directa.

cl Comn climas caon regimen de lluvias de veraino a los del resto del
pals gue tisnsen porcentagje de lluvias de ilnvierno mayvor de 10,2
de la antals: a0 estos Gltimos  la estacion lluviosa en =21 verano
w oparte del otoMo, @pocas 20 gue  se presenta mds de B0% de  la
pracipitacion total anual.

En 2stas dreas 21 regimen de lluvias de varano se  pusden
distinguir dos sonasi ANa la g las Costas

el Pacifico, al  Sur del parazlelo 249N v las porciones Centrales
v Sur del pais con menos de 5% de  liuviz invernal, v la oftra gue
comprande la parte PNorte Central vy 13z vertisnte del Golfo de
Meawico con porcentzie de lluvia en esta sstacidn mavores del 8% de
la anual las diferencias son debildas a2 que las 4reas Ultimamente
moancionadas sestdn axpusstas directamente a las ondas {rias v a los
Mortas del Golfo da  Méwico fque  aumentan 1s precipitacian
invarnal., (=92
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