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Resumen

La fenologia estudia la relacion entre los seres vivos y las condiciones climaticas, y
para el caso de los cultivos agricolas permite programar la realizacion de las labores
de campo. El objetivo es presentar las observaciones fenoldgicas como una
herramienta tecnoldgica para establecer el manejo mas adecuado en campo. Se
presentan los datos de observaciones realizadas en cultivos de frijol y girasol, en el
ciclo primavera-verano, del afo 2015 al 2020, en Cuautitlan Izcalli, Estado de
México. Entre otros resultados, se ha observado que la presencia de polinizadores
esta regulada por la temperatura y humedad ambiental con el consecuente impacto
en el llenado de capitulos en girasol. En frijol, el cultivo puede adelantar su desarrollo
cuando la humedad ambiental disminuye, con un efecto negativo sobre el
rendimiento. La falta de humedad en el suelo atrasa la germinacién de las semillas, y
durante la sequia intraestival la floracion y polinizacion es afectada y con ello el
rendimiento final. Los resultados dejan evidencia sobre la necesidad de dar
seguimiento al crecimiento y desarrollo de los cultivos con base a las condiciones
ambientales prevalecientes, para estimar el momento oportuno de la fertilizacion, del
control de plagas y enfermedades; asimismo, para evaluar el impacto en el
rendimiento de los cultivos cuando las condiciones ambientales son extremas, tanto
por ausencia 0 exceso de algun elemento climatico. Se concluye que la calidad y

cantidad de las cosechas esta determinada por la relacion clima-cultivo.
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Introduccién

El conocimiento de las condiciones ambientales constituye un factor muy importante
para determinar las posibilidades de introduccion y fomento de un cultivo en una
region, asi como el manejo que a éste puede darse en campo. La fenologia es la
ciencia que estudia los fendbmenos biolégicos que se presentan periédicamente
acomodados a ritmos estacionales y que tienen relacién con el clima y el curso anual
del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Se trata de una disciplina
fenomenologica, es decir fundamentalmente descriptiva y de observacion, de alta
precision (De Cara, 2006).

Estas observaciones son de suma importancia en la agricultura, ya que el
conocimiento de las necesidades climaticas de una especie vegetal permite una
mejor eleccion del tipo de produccion a implementar, es decir, que la observacion y
cuantificacion de los distintos fendmenos de los vegetales, significan un paso en el
conocimiento de las formas y metodologias, que permitan un uso racional del medio
ambiente en beneficio de la produccion (Gastiazoro, 2013).

En este sentido, la agrometeorologia permite relacionar las variables meteoroldgicas
y el desarrollo de los cultivos, asi como, el estudio de la presencia de plagas y
enfermedades (Gillespie y Sentelhas, 2008), con base a las condiciones del tiempo
meteoroldgico. Mientras que la agroclimatologia estudia la relacion que existe entre
la agricultura y los fendmenos y procesos del clima (Hernandez, 1993), la cual auxilia
en la planeacién de cultivos, seleccion de variedades, entre otros. Aspectos como la
tasa de desarrollo de cultivos, plagas, en funcion de la temperatura ambiental permite
calcular los umbrales maximos y minimos, y sus temperaturas optimas de desarrollo
(Zalom et al., 1983).

Objetivo
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El objetivo del presente trabajo es presentar las observaciones fenolégicas como una
herramienta tecnoldgica para establecer el manejo mas adecuado en campo, con

base en las observaciones de campo realizadas en los cultivos de frijol y girasol.

Metodologia

El establecimiento de los cultivos se llevd a cabo en parcelas de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan, que se localiza en la longitud Oeste 99° 11°42"" y en
la latitud Norte 19°41°35"", a 2,256 msnm. La zona se caracteriza por tener un clima
templado subhumedo con lluvias de verano, el mas seco de los subhumedos, con
verano fresco, sin sequia intraestival, el mes mas caliente es junio, con poca
oscilacion térmica; con una temperatura media anual de 15.2 °C; 612.1 mm de
precipitacion anual; con un periodo de bajo riesgo de heladas de 208 dias al 20% de
probabilidad de ocurrencia de éstas (Rodriguez, 2014).

El manejo de los cultivos fue en condiciones de temporal, en el ciclo primavera-
verano, del afio 2015 al 2020. Se registraron las variables climaticas de temperatura,
precipitacion y balance hidrico, durante los ciclos de cultivo. Ademas, se registro el

comportamiento fenoldgico de esos cultivos, desde la siembra hasta la cosecha.

Resultados
En la grafica de la Figura 1 se presenta la tendencia de la temperatura ambiental

durante los afos de estudio.
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Figura 1. Tendencia de la temperatura media mensual, de los aifios 2015 al 2020.
Estacion meteorolégica FES-C. Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

Se ha presentado el afio 2020 con el verano mas caliente, con respecto a los otros
afios de estudio. Sin embargo, la precipitacion ha tenido grandes diferencias en su
ocurrencia, tanto en cantidad como en su distribucion en el verano (Figura 2). El afio
2015 fue el mas lluvioso y en el 2019 el mas seco, asimismo, y lo que va del 2020 ha
presentado la sequia mas prolongada con lluvias torrenciales del verano en los

ultimos anos.
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion mensual, de los afios de 2015 al 2020.
Estacion meteoroldgica FES-C. Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Esto ha repercutido significativamente en la fenologia de los cultivos de frijol y
girasol, en estos afios de estudio, y asimismo, en el rendimiento. El afo 2019
represento pérdidas en frijol del 70% en el rendimiento, mientras que del girasol fue
del 30%. En el afio de 2020, el girasol se perdi6 casi el 95% de las plantas por la
sequia presente en los meses de junio y julio. Mientras que el frijol se perdié casi el
70% de las plantas. Asimismo, el comportamiento fenoldgico ha sido distinto en estos
afios de estudio. El afio 2015 present6 las mejores condiciones para estos cultivos,
con un abastecimiento de agua suficiente para el desarrollo fenologico de ellos. En
las fotografias de las Figuras 3 y 4 se presentan imagenes de los cultivos en fechas
cercanas de observacion, para contrastar el efecto del tiempo atmosférico en su
fenologia. En el caso del girasol se iniciaron las observaciones en el afo de 2016

(Granados y Vizcarra, 2018).
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Figura 3. Detalles de la fenologia del cultivo de frijol en los diversos anos de estudio,
en semejantes fechas de observacion. Cuautitlan lzcalli, Estado de México.
29 de juliodel 2016 22 dejuliodel 2017 23 de juliodel 2018

14 de juliodel 2019

versos afos de
estudio, en semejantes fechas de observacién. Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Discusién
Los datos obtenidos reflejan la cronologia de la aparicion o comienzo de una

determinada fase y la duracion del tiempo entre dos fases sucesivas. Estos datos se
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pueden utilizar como descriptores tanto del clima local como de los sistemas
agricolas. El contar con la estacion meteorolégica ha permitido explicar la variacion
de los elementos climaticos en estos anos, y entender su repercusion que de forma
significativa ha sido sobre los rendimientos de frijol y girasol en la zona de estudio. El
desarrollo de los cultivos es una secuencia de eventos fenoldgicos que constituyen
su ciclo de vida, de forma que cada fase se caracteriza por morfologias y procesos
fisiologicos distintos. La mayor parte de los fendmenos observados en fenologia
siguen ciclos anuales y se aprecia que ocurren cada afio por la misma época, pero
en fechas concretas normalmente distintas. El factor fundamental que influye en la
fenologia de las especies es el fotoperiodo o duracién relativa del dia y la noche,
pero a su vez éste es modulado por variables climaticas como la temperatura, la
precipitacion, la insolacion o la humedad relativa, y climatico-edaficas como la
humedad del suelo. Por ello, el curso anual del tiempo atmosférico sirve para
concretar las fechas en las que se inician los mecanismos fisiolégicos, y con ello la
programacion de las labores de cultivo, como serian entre otras: siembra,
fertilizacion, control de plagas y enfermedades, cosecha, disponibilidad de mano de
obra, herramientas y equipos de trabajo, vehiculos de transporte, entre otras. Asi, los
datos fenoldgicos son de gran importancia para entender los procesos de interaccion

entre el clima y los cultivos.

Conclusion

Existe la necesidad de dar seguimiento al crecimiento y desarrollo de los cultivos con
base a las condiciones ambientales prevalecientes, para estimar el momento
oportuno de las labores de cultivo. Asimismo, evaluar el impacto en el rendimiento de
los cultivos cuando las condiciones ambientales son extremas.

Se concluye que la calidad y cantidad de las cosechas estd determinada por la

relacion clima-cultivo.
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