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Presentacion

| Servicio Nacional de Me-

teorologia e Hidrologia

del Perd (SENAMHI) ha
implementado a nivel nacional,
el sistema de monitoreo agro-
meteoroldgico y fenoldgico en
13 direcciones zonales, de las
cuales una de ellas es Puno. En
ese sentido, la Direccion Zonal
13 - Puno, dispone de una red
de estaciones meteoroldgicas
convencionales y automaticas,
donde se lleva a cabo el registro
de observaciones fenoldgicas vy
meteoroldgicas en 44 estacio-
nes. Dichas observaciones estan
orientadas a los principales cul-
tivos de importancia para la se-
guridad alimentaria, como son
los cultivos de papa, olluco, oca,

Figura 1: Mapa de ubicacién de
la Direccién Zonal 13 (DZ13)

mashua, quinua, cafihua, haba,
cebada, avena, tarwi, maiz, pifa y
café. Con el registro de las men-
cionadas observaciones y el pos-
terior analisis de datos, se pone
a disposicion el presente “boletin
agroclimatico”, con la finalidad

de brindar a los tomadores de
decisién y agricultores de la Re-
gién Puno, informacién valiosa
gue contribuya al mejor manejo
de los cultivos, ademas de redu-
cir impactos negativos sobre es-
tos.

Variables de estudio

Variable Agroclimatica

Son los elementos climaticos,
que estan relacionados con el
crecimiento y desarrollo de los
cultivos y pueden afectar la pro-
ductividad. Estas variables son
cuantificables y entre ellas estan
la temperatura, la precipitaciéon
pluvial, la humedad relativa, la ra-
diacion solar, el viento, etc.

Requerimiento Térmico

Induce el desarrollo de la planta.
El total se llama tiempo térmico
0 suma de calor y las unidades
térmicas se expresan en grados/
dia (°Gd).

indice de Humedad

Es la demanda hidrica del am-
biente, es decir, es un indicador
que expresa la relacidn existente
entre la precipitacion o aporte
de agua y la evapotranspiracion
potencial, como expresion de la
demanda de agua ejercida por el
medio.

Fenologia

La fenologia es una rama de la
ciencia bioclimatica que relacio-
na la dependencia de los esta-
dios de desarrollo en los seres
vivos con de las condiciones
agrometeoroldgicas.

Eventos Meteoroldgicos Extremos
Son aquellos eventos extremos

de temperaturas maximas, mi-
nimas (heladas), precipitaciones
(granizo), réfagas de viento, etc.
que afectan el desarrollo de las
diferentes fases fenoldgicas del
cultivo, lo que puede determinar
una buena produccidon, un buen
rendimiento o una pérdida par-
cial o total del cultivo.

Balance Hidrico de los Cultivos
El balance hidrico de los cultivos,
estd representado la variacion
temporal del contenido de hu-
medad del suelo y permite co-
nocer periodicamente la oferta
de agua en el suelo, relacionado
con el crecimiento del cultivo. Es
la diferencia entre las entradas y
salidas de agua, que se presenten
en el sistema. El agua que ingresa
al sistema puede provenir princi-
palmente de las precipitaciones,
riego, napa fredtica o escurri-
miento superficial desde areas
mas elevadas a mas bajas. Entre
los egresos estd el consumo de
agua por el cultivo o evapotrans-
piracion, escurrimiento y drenaje
por debajo de la zona explorada
por las raices.

Comportamiento de
las variables agrocli-
maticas septiembre

- 2023

Las variables agroclimaticas
para septiembre se presentan
enla 7Tabla 1, donde se aprecia el
Valor observado, las anomalias
para las temperaturas (maxi-
mas y minimas) y la precipita-
cidén por estacion agroclimatica;
asimismo, se presenta los valo-
res absolutos de la temperatu-
ra minima. Las anomalias de las
temperaturas maximas fueron
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positivas en todas las zonas de monitoreo, por el
contrario la anomalia de la temperatura minima,
fueron mas bien mas variables en su comporta-
miento entre positivos y negativos. Por otro lado,

en las precipitaciones prevalecieron las anoma-
lias negativas en toda la regién Puno, tal como se
puede verificar en la Tabla 1.

Tabla 1: Comportamiento agroclimatico en el altiplano durante septiembre -2023

Zona 5 Temperatoura Tem_peratoura Precipitacion
agricola Estacidn maxima °C) minima (°C) (mm/mes)
Valor Anomalia Absoluto Valor Anomalia Valor Anomalia (%)
Selva San Gaban 31.7 2.0 10.0 15.4 1.8 222.2 -34.9
Ceja de Selva Tambopata 30.0 31 12.0 15.4 0.9 21.4 -716
Cuyo Cuyo 14.6 1.0 1.8 4.4 0.6 25.2 -41.6
i\rlwat!f;ndinos Limbani 18.2 2.4 10 25 17 314 419
Ollachea = = - - - - -
Los Uros 18.0 3.3 -2.2 1.9 -1.5 0.6 -97.2
gé"’l‘sl_g;gtro Isla Taquile 176 2.8 05 3.8 A1 52 906
Isla Suana 171 2.5 1.0 2.5 -2.4 3.0 -87.8
Arapa 19.3 2.1 -6.0 0.4 -0.6 0.8 -96.3
Azangaro 19.8 2.1 -4.2 1.6 1.4 14.0 -27.6
Capachica 18.3 3.2 -7.6 0.1 -0.8 7.4 -67.8
Desaguadero 17.7 3.2 -13.0 -3.7 -2.8 2.4 -87.7
Huancané 17.9 2.2 -6.4 -0.1 ON 28.4 4.3
Huaraya Moho 17.6 23 -3.4 11 -0.5 181 -50.0
Cuenca baja llave 17.5 20 -58 03 -01 47 -78.2
Juliaca 20.0 1.4 -1 -1.7 1.6 4.2 -75.2
Juli 17.2 3.3 -2.8 -0.8 -2.7 0.0 -100.0
Puno 19.4 35 =& 3.4 1.6 1.2 -94.9
Putina 19.9 2.0 -8.0 -0.8 0.0 14.2 -35.3
Taraco 19.1 2.4 -6.0 0.0 2.0 9.0 -59.5
Yunguyo 16.4 1.5 -2.0 2.3 1.6 2.6 -89.1
Ayaviri 20.5 2.6 -7.4 -0.2 1.2 19.5 36.9
Cabanillas 201 3.0 -4.2 21 0.4 0.2 -98.8
Chuquibambilla 20.6 3.7 -13.0 -2.3 1.3 19.0 19.9
Lampa 19.7 2.3 -11.0 -1.5 0.3 13.7 -23.7
Laraqueri 19.2 2.2 -12.8 -3.7 -0.6 0.0 -100.0
Llally 19.3 2] -7.6 0.3 2.0 52 -70.7
%‘gga Mafazo 19.5 19 62 03 02 0.0 100.0
Mufani 20.0 2.7 -6.0 11 0.7 21.6 17.0
Pizacoma 20.0 21 -11.0 -1.9 1.0 0.0 -100.0
Progreso 18.5 15 -6.0 -1.4 -1.9 229 401
Pucara 20.0 1.9 -7.6 0.1 2.1 13.4 -34.3
R. C. Acora 17.4 1.9 -3.6 2.2 0.9 4.6 -85.2
Santa Rosa 19.4 2.1 -9.2 -2.4 =340 25.2 22.9
Capazo (1515 1.7 -15.0 -8.4 0.0 0.0 -100.0
Altiplano Macusani 13.5 12 7.4 -3.3 0.2 47.0 2781
cuenca alta Mazo Cruz 20.0 3.5 -18.0 -9.8 -0.2 0.0 -100.0
Pampahuta 16.3 1.5 -15.0 =7 1.3 1.7 -86.7
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Red de Estaciones Agrometeoroldgicas - DZ13 SENAMHI - Puno
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vos, tales como la kafihua,
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de papa, maiz y mashua.
Por otro lado, en la zona de
San gaban, se monitorea el
cultivo de pifa; en San Juan
del Oro, Café; en la zona del
lago, totora; en Capazo y
Mazo Cruz, el ichu.
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Figura 2: Mapa de red de estaciones agrometeorologicas DZ13 - Puno
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indice de Humedad del suelo para la Regién Puno
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En la Figura 3, se puede ver el
comportamiento de la hume-
dad del suelo en la region Puno;
distinguiéndose al norte (selva)
con nivel de humedad en exce-
so ligero (naranja), seguido de
adecuado (amarillo); por otro
lado, en los valles interandinos
y en el altiplano prevalecio el
azul de deficiencia extrema. Es-
tas condiciones no fueron favo-
rables tanto para cultivos como
para el desarrollo de pastos
naturales en todo el altiplano.
Este comportamiento no es ha-
bitual en esta estacion del afio,
habiendo ocasionado el retraso
de las siembras como la quinua
y en valles internadinos y zona
circunlacustre, condiciones de
estrés para las primeras siem-
bras.
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en Cultivos Tabla 2: Comportamiento agroclimatico para el cul-
tivo de café en la CO. Tambopata

Cultivo de café

. L Sep-23
Variables Agroclimaticas = > =
Segun se. ap'r.eaa (Tabla 2), el comportamien- To maxima (°C) 5024 3030 3044
to agroFllmatlco en la zona de, Tambopata, Ié Normal T. max 2679  26.9] 5709
a.nomaha de la temperatura ma?<'|ma fue posi- Anomalia T° max 545 339 335
+
tiva durz:ntg todo el mes y variod entl.'e 3.39 To minima (°C) 1468 1560 1596
+ .
a +2.45 °C; |gualme,n’Fe, el comport,am|ento 'de Normal T. min 1411 14.43 14.96
las temperaturas minimas, presentd anomalias ) .
i . Anomalia T° min 0.57 117 1.00
positivas en todo el mes, variando de +1.17 a e ———— P T 500 a0
. .. . reciplitacion Acumuiada . . .
+0.57 °C. Por el contrario, las precipitaciones p AL
. , . Normal PP 23.81 20.42 3110
registraron anomalia negativa durante todo el I
., Anomalia % -87.40 -100.00 -40.84
mes y varid desde -100.00 a -40.84 % en com- PP (%)
paracion a su media climatica.
CEJA DE SELVA- TAMBOPATA - PUNO
MONITOREO DEL CULTIVO DE CAFE
. ESTACION TAMBOPATA: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS, MEDIAS Y PRECIPITACION
El comportamiento de las temperaturas duran- “ 10
te septiembre (Figura 4), aunque mas calido 3
de lo habitual, favorecieron al desarrollo del 0 o
cafeto, estando el cultivo en plena fase fenolo- g v
gica de floracion. . "3
Por otro lado, las precipitaciones a muy bajos L M‘M/W o &
niveles acumulados, con mejoras en la tercera o Lao
década, podrian afectar en el cuajado y desa- . [
rrollo de frutos (Figura 4), afectando la calidad 1, Y
. a0 | s | oa [ wov | oc | v | res [ wan | Aen [ war m
y producclon de frutos- Pp. 2022-23 W Pp. 2023-24 TMax. 2022-23 TMin. 2022-23 TMedMin, 2022-23 ——TMéx. 2023-24 ——TMin. 2023-24 —— TMedMax. 2023-24|

En ese sentido, durante septiembre el cultivo Figura 4: Temperaturas maxima, minima, para el
se encuentra en plena floracién (Figura 5), en Cultivo Café - campafia 2023-2024 en la Estacion
estado bueno. CO. Tambopata

Figura 5: Estado actual del cultivo de café - campa-
fa 2023-2024 en la Estacion CO. Tambopata
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en el sector pecuario
Pastos naturales - el ichu

Durante septiembre la temperatura maxima tuvo
anomalias positiva durante todo el mes y varid
entre +4.76 a +2.71 °C; por el contrario, el com-
portamiento de la temperatura minima, en esta
zona, durante la primera y segunda década re-
gistré anomalia negativa, para luego pasar a ano-
malia positiva entre la tercera década, variando
entre +1.54 a -2.00 °C en relacion a su climato-
logia. Por otro lado, las precipitaciones presen-
taron anomalia de -100 % respecto de su media
climatica (7abla 3), durante todo el mes.

En la Figura 6, se aprecia el comportamiento
de las temperaturas y precipitacion. Las hela-
das aun han sido constantes e intensos, condi-
cionando la senescencia completa de los pas-
tos naturales, aunque el la ultima década las
temperaturas pasaron a ser mas calidas, favo-
reciendo el crecimiento de pastos en bofeda-
les. Por el contrario, la ausencia de lluvias no
favorecio a los pastos, conservando el estado
dormante, en areas secas.

Al finalizar septiembre los pastos en Mazo-
cruz, se encuentran en dormancia al 100 %
(Figura 7), condicionado por la ausencia de
[luvias y ocurrencia de heladas de fuerte in-
tensidad durante todo el mes. En bofedales,
por la presencia de temperaturas mas calidas,
se observa ligero brotamiento, que podria fa-
vorecer a las crianzas.

Crianza de camélidos

En el monitoreo de crianzas de camélidos en
la zona de Mazocruz, durante septiembre, no
se reportaron impactos negativos. Sin embar-
go, si se observd animales con lagrimeo, per-
dida de peso especialmente crias, debido a la
reduccion de disponibilidad de pastos natura-
les, por las ausencia de lluvias y heladas recu-
rrentes, ademas, también las fuentes de agua
siguen secandose, siendo mas escaso incluso
para bebederos de los hatos.

Tabla 3: Comportamiento agroclimatico para pastos

naturales - el ichu en la CO Mazocruz

Variables Agroclimaticas e

1° 2° 3°

T° méxima (°C) 18.66 19.64 21.56
Normal T. max 15.95 16.58 16.80
Anomalia T° max 2.71 3.06 476
T° minima (°C) -10.96 -11.34 -7.02
Normal T. min -10.85 -9.34 -8.56
Anomalia T° min -on -2.00 1.54
Precipitacion Acumulada (pp) 0.00 0.00 0.00
Normal PP 1.21 2.26 3.07
Anomalia pp (%) -100.00 -100.00 -100.00
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CUENCA ALTA - MAZO CRUZ - PUNO
MONITOREO DE PASTOS NATURALES - ICHU Y CAMELIDOS
ESTACION MAZO CRUZ: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS, MEDIAS Y PRECIPITACION

Precipitacién (mm)
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Figura 6: Temperaturas maxima, minima, umbrales
optimos vy criticos para pastos naturales - el ichu-
campana 2023-2024 en la Estacion CO. Mazocruz

Pp, ETo, ETr, Déficit y Superavit - pastos naturales - ichu (mm/dia)
B

BALANCE HIiDRICO EN PASTOS NATURALES - ICHU
Campafia 2023-2024 en la Estaciéon CO. Mazocruz

ey

1|2|3|4|s5|6|7|8|9|10|n|12(13|14[15|16 (17|18 |19 2021|2223 |24 25|26 (2728|2930
102|3|4als|e|7|8|o0|n|12[13|14[15|16[17 18|19 |20|21|22|23|24|25|26|27|28|29]|30
sep-23

Tiempo: dias despiies de la siembra-dds y dias del mes

 Deéficit = Superavit Precipitacién (Pp) ~ E==IETo =ETr

Dormancia Brotacion @m=Macollaje @==Panoja Senescencia

Figura 7: Balance hidrico diario para pastos natura-

les -

elichu - campafna 2023-2024 en la Estacion CO.

Mazocruz
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Tabla 4: Monitoreo fenoldgico de cultivos en la region Puno

Dafios por Plagas y En-

Fase Fenoldgica Esta- Dafos por Fendmenos Meteoroldgicos
fermedades
Nombre de Nombre de Variedad Fecha de do del Labores Cultu-
estacién Cultivo Siembra Fase Eedha lFidie el dle Culti- rales e R Plaga O
Representa- ha % V) N Fecha % Enfer- Fecha %
. de Fase Observacion presentativo
tiva medad
ggh @ebeEm Pifia Hawayana 19/12/2022 Foliacion 16/01/2023 02/10/2023 100.0% 2
%;mbopata Café Caturra roja  01/01/2017 Floracién 23/09/2023 30/09/2023  50.0% 2
Co.
Edyo Cuyo Papa Chaska 29/09/2023 29/09/2023
E‘\Orhbani Mashua Amarilla 05/08/2023  Emergencia 25/09/2023 25/09/2023  70.0% 2
Co. :
Ollachea Paralizado
~ Terreno en
Co. Ichuna descanso
C\sc\)é Soto Papa Peruanita 1/09/2023 02/10/2023
Co. Isla Terreno en
Suana descanso
Co. Terreno en
Isla Taquile descanso
Eloé Los Uros  Totora Chu'llu Perenne Macollaje 01/09/2023 02/10/2023 7.5% 2
Co.
Arapa Papa Amarga 15/08/2023 02/10/2023
Co. Terreno en
Azangaro descanso
Co. Terreno en
Capachica descanso
Co. Des- Terreno en
aguadero descanso
Co. :
B EReERe Paralizado
Co. Huaraya Terreno en
Moho descanso
Co. Terreno en
llave descanso
; Terreno en
Co. Juli descanso
Co. Juliaca 'Id'eersrggé)sgn
Co. Putina g%rsrcegr?sgn
Co. Taraco 'Id'%rsrggr?sgn
Co vunawo  JeEn0en
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... Continuacion de la Tabla 4 de la pagina anterior

Fase Fenoldgica

Danos por Fenémenos Meteoroldgicos

Dafos por Plagas y Enferme-

Esta- dades
Nombre de Nombre de Variedad Fecha de do del Labores
estacion Cultivo Siembra Ezseresenta- Eadha ricis Eadha g o Culti-  Culturales Fendmeno Re- Fecha 9 E:'?f?a?r‘r?e- Focha o
S de Fase Observacion vo presentativo ° °
tiva dad
Cp. Chuqu- Terreno en des-
bambilla canso
Co. Ayaviri Alfalfa Andina 10/01/2021 Dormancia 12/04/2022 02/10/2023 100.0%
Co. Caba- Terreno en des-
nillas canso
Co. Lampa gggrsego en des-
Co. Laraqueri Ig%rseono en des-
Co.Llally ~ Jerrenoen des-
Co. Mafiazo Iggrsego en des-
S Terreno en des-
Co. Muhfani NSO
Co. Pizacoma Ichu Iru Ichu Dormancia 11/05/2023 02/10/2023 100.0%
Co. Progreso Ig%rsego en des-
Terreno en des-
Co. Pucara NSO
Co. Rincon DI Terreno en des-
Cruz Acora canso
Co. Santa Terreno en des-
Rosa canso
Egéga”ta Chillihua Chillihua Dormancia 02/07/2023  02/10/2023  100.0%
Co. Capazo Paralizado
. Terreno en des-
Co. Macusani 515
gtr)u;/lazo Ichu Iru Ichu 08/12/2011  Dormancia 06/06/2023  02/10/2023  100.0%
gghﬁfam' Crespillo Crespillo Dormancia 20/06/2023  02/10/2023  100.0%
Hlg-Huan- ;
e Paralizado
Hlg-Pte. Terreno en des-
Callacame canso
Hlg-Pte. .
Thaesia Paralizado
Him. Lampa Paralizado

Hlm.caba-
nillas

Terreno en des-
canso
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Prondstico para el trimestre octubre a diciembre de 2023 y posibles
efectos sobre los cultivos de quinua, papa, haba y avena en la region

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA (°C) PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURA MINIMA (°C) PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIAS (%) PARA EL
PARA EL TRIMESTRE OCTUBRE — DICIEMBRE 2023 PARA EL TRIMESTRE OCTUBRE — DICIEMBRE 2023 TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 2023
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Figura 8: Prondstico de tempe-
ratura maxima de octubre a di-
ciembre de 2023

En temperatura maxima prevale-
ceria la probabilidad de ocurren-
cia de valores sobre sus normales,
para el trimestre entre octubre a
diciembre de 2023.

Figura 9: Prondstico de tempe-
ratura minima de octubre a di-
ciembre de 2023

Las temperaturas minimas, ten-
drian registros dentro de su pro-
medio climatico, para el trimes-
tre entre octubre a diciembre de
2023 en toda la regién Puno.

Figura 10: Prondstico de lluvias
de octubre a diciembre de 2023

Asimismo, se espera que las pre-
cipitaciones pluviales tengan un
comportamiento inferior al habi-
tual climatico, entre los meses de
octubre a diciembre de 2023.

El comportamiento de las tem-
peraturas diurnas, serian favo-
rables al desarrollo de cultivos,
sin embargo en un escenario de
escasas lluvias, contribuiria en el
estrés hidrico en etapas inicia-
les como la emergencia y creci-
miento de los cultivos y pastos
naturales. Estas temperaturas
mas calidas promoverian el de-
sarrollo de poblaciones de pla-
gas.

Segun este prondstico, los valo-
res de temperatura nocturna se-
rian semejantes a lo habitual, no
causaria dafios significativos de-
bido, en el inicio de las siembras
de la campafia agricola 2023-24.
Aunque, por las escasas precipi-
taciones, no se descarta heladas
de forma localizada, con impac-
tos sobre los cultivos.

La ausencia o escasas lluvias de
inicio de campafa, afectaran a
las primeras siembras en zona
circunlacustre y valles interan-
dinos, a cultivos como la papa y
habas, que sufririan de condicio-
nes de estrés hidrico, afectando
su crecimiento y desarrollo. Por
otro lado, por la ausencia de llu-
vias, condicionaria el retraso de
las siembras de quinua, papas,
avena y otros en el Altiplano.
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Glosario

Agrometeorologia

Es la rama de la meteorologia
dedicada al estudio de las va-
riables meteoroldgicas y cli-
maticas y su influencia en las
actividades agricolas.

Anomalia

Desviacion de un elemento
meteoroldgico con relacién a
su valor promedio de un pe-
riodo de tiempo mayor a 10
anos.

Década

Periodo de evaluaciéon de 10
dias. El mes se divide en tres
décadas. La ultima década del
mes puede tener 8, 9, 10 u 1
dias, segun el niumero de dias
que traiga el mes.

Evapotranspiracion

Es el total de agua convertido
a vapor por una cobertura ve-
getal, incluye la evaporacion
desde el suelo, la evapora-
cion del agua interceptada y
la transpiracion por los esto-
mas de las hojas. Es decir, la
evapotranspiracion es la com-
binacion de dos procesos se-
parados: la evaporacion y la
transpiracion.

Fenologia

Rama de la agrometeorologia
que trata del estudio de la in-
fluencia del medio ambiente
fisico sobre los seres vivos.

Fase fenoldégica

Es el periodo durante el cual
aparecen, se transforman o
desaparecen los 6rganos de
las plantas.
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Normal climatoldégica

Valores medios de las varia-
bles meteoroldgicas (tempe-
ratura, humedad relativa, pre-
cipitacion, evaporacion, etc.)
calculados con los datos reca-
bados en un periodo largo y
relativamente uniforme, gene-
ralmente de 30 afos, también
se lo conoce como promedio
historico.

Temperatura maxima
Temperatura mas alta que
se registra en un periodo de
tiempo. Temperatura minima.
Temperatura mas baja que
se registra en un periodo de
tiempo.

Temperatura diurna

Llamada también foto tem-
peratura, es el valor medio de
la temperatura en el periodo
de 12 horas correspondiente
al dia, estd relacionada con la
actividad fotosintética y creci-
miento vegetativo de las plan-
tas. Se estima mediante for-
mulas empiricas.

Temperatura nocturna

Llamada también nictotempe-
ratura, es el valor medio de la
temperatura en el periodo de
12 horas correspondiente a la
noche, estd relacionada con
los procesos de translocacion
de nutrientes, maduracion y
llenado de frutos. Se estima
mediante férmulas empiricas.
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