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Presentacion

| Servicio Nacional de Me-

teorologia e Hidrologia

del Peru (SENAMHID 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, cafnihua, haba,
cebada, avena, tarwi, maiz, pifia
y café. Con el registro de las
mencionadas observaciones y
el posterior andlisis de datos, se
pone a disposicion el presente
“boletin agroclimatico”, con la

finalidad de brindar a los toma-
dores de decision y agricultores
de la Regidn Puno, informacion
valiosa que contribuya al mejor
manejo de los cultivos, ademas
de reducir impactos negativos
sobre estos.

Variables de estudio

Variable Agroclimatica

Son los elementos climaticos,
gue estan relacionados con el
crecimiento y desarrollo de los
cultivos y pueden afectar la
productividad. Estas variables
son cuantificables y entre ellas
estan la temperatura, la precipi-
tacién pluvial, la humedad rela-
tiva, la radiacion solar, el viento,
etc.

Requerimiento Térmico
Induce el desarrollo de la plan-
ta. El total se llama tiempo tér-
mico o suma de calor y las uni-
dades térmicas se expresan en
grados/dia (°Gd).

indice de Humedad

Es la demanda hidrica del am-
biente, es decir, es un indicador
gue expresa la relacion existen-
te entre la precipitaciéon o apor-
te de agua y la evapotranspira-
cion potencial, como expresion
de la demanda de agua ejercida
por el medio.

Fenologia

La fenologia es una rama de la
ciencia bioclimatica que rela-
ciona la dependencia de los es-
tadios de desarrollo en los se-
res vivos con de las condiciones
agrometeoroldgicas.

Eventos Meteoroldgicos
Extremos

Son aquellos eventos extremos
de temperaturas maximas, mi-
nimas (heladas), precipitacio-
nes (granizo), rafagas de viento,
etc. que afectan el desarrollo de
las diferentes fases fenoldgicas
del cultivo, lo que puede deter-
minar una buena produccidn,
un buen rendimiento o una pér-
dida parcial o total del cultivo.

Balance Hidrico de los
Cultivos

El balance hidrico de los culti-
vos, estd representado la va-
riacion temporal del contenido
de humedad del suelo y permi-
te conocer periddicamente la
oferta de agua en el suelo, rela-
cionado 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 principalmen-
te de las precipitaciones, riego,
napa fredtica o escurrimien-
to superficial desde areas mas
elevadas a mas bajas. Entre los
egresos estd el consumo de
agua por el cultivo o evapo-
transpiracion, escurrimiento vy
drenaje por debajo de la zona
explorada por las raices.

Comportamiento de
las Variables Agro-
meteoroldgicas
Mayo - 2021

El registro de las variables
agroclimaticas correspon-
dientes a mayo se presentan
enla Tabla 1, déonde se aprecia
el Valor observado y sus ano-
malias para las temperaturas
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(maximas y minimas) y la precipitacion por es-
tacion agrometeoroldgica; asimismo, se enlis-
ta las absol/utas de la temperatura minima. Las
anomalias de la temperaturas estuvieron alre-

dedor de su normales, para las maximas como
las minimas. Sin embargo, las precipitaciones
tuvo comportamiento muy variables entre va-
lores superiores e inferiores a su climatologia.

Tabla 1: Comportamiento agrometeoroldgico en el altiplano durante mayo -2021

Temperatura Temperatura Precipitacion
gg::'iola Estacién méaxima °C) minima (°C) (mm/mes)
Valor Anomalia Absoluto Valor Anomalia Valor Anomalia (%)
Selva San Gaban 277 0.0 13.0 16.5 2.3 374.3 14.5
Ceja de Selva Tambopata 24.9 0.0 11.6 15.4 0.0 247 -60.5
Cuyo Cuyo 13.2 -0.7 0.9 2.7 -0.4 31 -90.1
i\;at!f;ndmos Limbani 19.2 2.4 1.0 0.6 2.9 18.5 -40.4
Ollachea = = = = = = =
Los Uros 15.4 0.8 -1.8 1.7 -1.3 25.8 132.2
Islas dentro Sk Tecuilk . . ) ) . . )
del Lago
Isla Suana 15.5 0.9 1.0 2.7 -1.8 3.6 -66.6
Arapa 16.3 -0.1 -4.0 -1.0 -1.0 25.0 154.7
Azangaro 16.8 0.4 -4.2 -0.8 0.9 0.3 -95.0
Capachica 14.5 -0.4 -6.2 -1.3 -1.0 447 4772
Desaguadero - - - - - - -
Huancané = = = = = = =
Huaraya Moho 151 0.9 -3.0 -0.2 -0.7 7.8 -54.3
Cuenca baja llave 15.4 0.5 -5.0 -0.5 -0.2 24.7 149.3
Juliaca 17.3 -0.2 -6.1 =21 2.2 30.8 487.8
Juli 14.2 0.5 -2.8 1.9 0.9 10.6 -8.6
Puno 15.4 0.5 0.2 2] 1.2 23.0 161.5
Putina 171 -01 -4.5 -1.5 0.9 1.2 18.7
Taraco 16.6 0.5 -5.4 -1.9 3.0 15.6 135.7
Yunguyo 13.9 -0.5 -3.2 0.9 1.4 31.6 128.8
Ayaviri 16.3 -0.3 -5.2 -2.5 1.0 3.3 -55.4
Cabanillas 16.8 0.3 -2.8 0.9 0.2 17.5 242.2
Chuquibambilla 151 -0.6 1.5 SoW) 0.1 0.0 -100.0
Lampa 17.4 11 -3.4 -1.3 1.6 55 -255
Laraqueri 16.6 0.7 -11.2 -4.7 -0.5 1.0 381
Llally 12.9 -1.8 -5.0 -1.8 1.2 13.3 38.0
ﬁ‘;r:aca Mafazo 161 -01 -3.2 02 1.0 214 2615
MuAani 16.9 0.3 -1.8 0.2 0.5 7.8 -6.6
Pizacoma 16.8 -0.1 -10.2 -3.5 1.0 52 31.2
Progreso 16.1 -0.1 -2.6 0.2 1.5 9.2 60.6
Pucara 16.7 -0.1 =5& =23 1.9 17.8 103.5
R. C. Acora 14.8 02 -4.0 0.6 0.0 31.4 179.9
Santa Rosa 16.0 0.3 -7.2 -4.4 -2.3 17.2 94.6
Capazo 12.4 -0.7 -12.4 -7.3 -0.3 8.4 246.0
Altiplano Macusani 12.2 -01 -9.0 -5.8 21 1.5 486
cuencaalta  Mazo Cruz 16.5 0.9 -16.0 -7.4 2.4 9.6 95.3
Pampahuta 13.6 0. -10.2 -5.8 1.5 8.3 -14.5
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Red de Estaciones Agrometeoroldgicas - DZ13 SENAMHI - Puno
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El SENAMHI, a través de su
Direccion Zonal 13 - Puno,
tiene distribuidos estraté-
gicamente una red de esta-
ciones agrometeoroldgicas
(Figura 2). En estas estacio-
nes se ha priorizado monito-
rear a los cultivos de papa,
quinua, haba y avena forra-
jera. No obstante, también
se monitorean otros culti-
vos, tales como la kafihua,
olluco, mashua, oca, tarwi y
maiz. Asimismo, en los valles
interandinos de Cuyo Cuyo,
Ollachea y Limbani, se hace
seguimiento a los cultivos
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 humedad del suelo en la
region Puno; distinguiéndo-
se al norte (selva) con nivel
de humedad en exceso ex-
tremo marcado en rojo, se-
guido de naranja de exceso
ligero 'y deficiencia ligera
marcado en verde; asimis-
mo, en los valles interandi- uf
nos primo la deficiencia ex-
trema (azul); asimismo, en el
altiplano prevalecid el azul
de deficiencia extrema. Bajo
estas condiciones de ausen-
cia de humedad propio de
la estacion, los cultivos, asi
como, los pastos naturales
se encuentran en periodo
con terrenos en descanso y
dormancia respectivamente.
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Figura 3: indice de humedad del suelo en la regién Puno
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en Cultivos
Cultivo de café

El comportamiento agroclimatico (7Tabla 2),
muestra que la anomalia de la temperatura
maxima fue positiva solo en la tercera déca-
da mayo, con valores entre -0.49 a +0.59 °C;
contrariamente, las anomalias en temperatura
minima evidencid unicamente valor negativo
de anomalia, solo en la primera década y varid
de -0.62 a +0.43 °C. Por otro lado, las precipi-
taciones registraron anomalia negativa duran-
te las tres décadas del mes, variando desde
-93.82 a -25.00 % comparado a su climatolo-
gia.

El comportamiento de las temperaturas du-
rante mayo no afectaron al desarrollo del café,
pues tanto las temperaturas nocturnas como
diurnas mostraron un comportamiento muy
estable en relacion a su climatologia, cum-
pliendo con los requerimientos del cultivo (F/-
qura 4).

Sin embargo, las precipitaciones fueron muy
limitadas durante mayo (Figura 4), alcanzan-
do apenas un acumulado mensual de 24.7
mm, aungque esta condicidn no se reflejo en el
estado del cultivo que se conservd en estado
bueno al finalizar el mes.

El cultivo durante abril permanecidé en la fase
de maduracion (Figura 5), encontrdndose en
plena maduracidn y cosecha vy el cultivo se en-
cuentra en buenas condiciones, esperandose
una cosecha dentro del promedio habitual por
campahia.

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

May-21
Variables Agroclimaticas
1° 2° 3°

T° maxima (°C) 2512 2468 2496
Normal T. max 2519 2517 24.37
Anomalia T° max -0.07 -0.49 0.59
T° minima (°C) 14.94 15.36 15.73
Normal T. min 15.56 15.35 15.30
Anomalia T° min -0.62 0.01 0.43
Precipitacion Acumulada (pp) 1.20 6.70 16.80
Normal PP 19.42 20.74 22.40
Anomalia pp (%) -93.82 -6770 -25.00

CEJA DE SELVA- TAMBOPATA - PUNO
MONITOREO DEL CULTIVO DE CAFE

ESTACION TAMBOPATA: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS, MEDIAS Y PRECIPITACION
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Figura 4: Temperaturas maxima, minima, para el
Cultivo Café - campana 2020-2021 en la Estacidn
CO. Tambopata

Figura 5: Estado de actual del cultivo de café - cam-
pafa 2020-2021 en la Estacion CO. Tambopata
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en el sector pecuario
Pastos naturales - el ichu

Durante mayo la temperatura maxima tuvo
anomalias positiva en las tres décadas con va-
lores entre +0.03 a +1.68 °C; asimismo, el com-
portamiento en temperatura minima, también
mostré un comportamiento estable de ano-
malia positiva durante todo el mes variando
de +0.21 a +4.16 °C en relacion a su climato-
logia. Mas por el contrario las precipitaciones
fueron negativas en su anomalia durante las
dos primeras décadas pero positivo en la ulti-
ma observandose variacion de desde -100.00
a +1000.4 % (Tabla 3).

En la Figura 6, se aprecia el comportamiento
de las temperaturas y precipitacion. Las tem-
peraturas fueron favorables para el desarrollo
de los pastos naturales en la zona de Mazo-
cruz, pero las precipitaciones fueron minimas,
aunque estas son propias de la estacidn. Asi-
mismo, en la Figura 7, esta el balance hidrico,
dénde se encontrd que la humedad de suelo
se mantuvo en condiciones de déficit, condi-
cion y comportamiento propio de la estacion,
bajo el cual los pastos estdn en fase de se-
nescencia proximo a ingresar a un periodo de
dormancia.

Los pastos en Mazocruz, se encuentran en
fase de senescencia, finalizando la campanfa
con estado regular (Figura 7).

Crianza de camélidos

En el monitoreo de crianzas de camélidos en
la zona de Mazocruz, durante el mes de mayo,
no se reportaron impactos negativos. Obser-
vandose un bajo rendimiento de pastos, lo
que conllevara a una menor disponibilidad de
alimento para la época seca de la presente
campafa e inicio de la siguiente.

naturales - el ichu en la CO Mazocruz

Tabla 3: Comportamiento agroclimatico para pastos

) i ) May-21
Variables Agroclimaticas
1° 2° 3°

T° maxima (°C) 17.50 16.68 15.49
Normal T. max 15.82 15.66 15.46
Anomalia T° max 1.68 1.02 0.03
T° minima (°C) -7.85 -6.84 -7.44
Normal T. min -8.06 -9.69 -11.59
Anomalia T° min 0.21 2.85 416
Precipitacion Acumulada (pp) 0.00 0.00 9.60
Normal PP 2.91 113 0.87
Anomalia pp (%) -100.00 -100.0 1000.4

CUENCA ALTA - MAZO CRUZ - PUNO
MONITOREO DE PASTOS NATURALES - ICHU Y CAMELIDOS
ESTACION MAZO CRUZ: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS, MEDIAS Y PRECIPITACION
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BALANCE HiDRICO EN PASTOS NATURALES - ICHU
Campaiia 2020-2021 en la Estacién CO. Mazocruz
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en el sector pecuario
Crianza de camélidos

Durante mayo la temperatura maxima tuvo
anomalias negativa solo en la tercera década
variando entre valores entre -1.36 a +0.94 °C;
por otro lado, el comportamiento en tempe-
ratura minima, mas bien fue negativa durante
todo el mes, variando de -3.69 a -0.42 °C de
anomalia. Asimismo el registro de las precipi-
taciones, presentaron anomalia negativa en la
primera pero positivo en la segunda y tercera
variando desde -100.00 a +814.63 % (Tabla 4).

En la Figura 8, se aprecia el comportamiento
de las temperaturas y precipitacion. Las tem-
peraturas nocturnas fueron frias en relacion
incluso a la campafna anterior. Asimismo, las
precipitaciones se presentaron valores ano-
malos. Bajo estas condiciones los pastos en
Macusani, se encuentran en fase de senescen-
cia, inducido por las bajas temperaturas pro-
pias de la estacion, en esta zona el estado es
bueno.

Crianza de camélidos

En el monitoreo de crianzas de camélidos en
la zonas proximas, como el distrito de Nunoa,
se registraron ocurrencia de enfermedades
como la neumonia y ocurrencia de muertes
tanto de crias como de adultos, principalmen-
te a partir de la segunda década, donde se re-
gistro presencia de nieve y granizo, factores
de influencia negativa directa para los danos
en las crianzas.

Tabla 4: Comportamiento agroclimatico para crian-
za de camélidos en la CO Macusani

May-21
Variables Agroclimaticas
1° 2° 3°

T° maxima (°C) 12.50 12.98 nn
Normal T. max 1213 12.04 12.47
Anomalia T° max 0.37 0.94 -1.36
T° minima (°C) -6.14 -5.86 -5.36
Normal T. min -2.45 -3.64 -4.94
Anomalia T° min -3.69 -2.22 -0.42
Precipitacion Acumulada (pp) 0.00 4.00 7.50
Normal PP 4.82 210 0.82
Anomalia pp (%) -100.00 90.48 814.63

CUENCA ALTA - MACUSANI- PUNO
MONITOREO DE PASTOS NATURALES - CRIANZA DE CAMELIDOS
ESTACION MACUSANI: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS, MEDIAS Y PRECIPITACION
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Figura 8: Temperaturas maxima, minima, para crian-
za de camélidos - campaia 2020-2021 en la Esta-
cion CO. Macusani

Figura 9: Ocurrencia de nevadas para crianza de ca-
meélidos - campana 2020-2021 en Distrito de Nufoa
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Tabla 5: Monitoreo fenoldgico de cultivos en la region Puno

Fase Fenoldgica

Dafos por Fendmenos Meteoroldgicos

Dafos por Plagas y Enferme-

Esta- dades
Nombre de Nombre de . Fecha de do del Labores Cultu-
ha A Variedad N Fase h
estacion Cultivo Siembra as Fecha Inicio Fecha de Culti-  rales Fendémeno Re- Plaga O En-
Representa- . % VO X Fecha % Fecha %
tiva de Fase Observacion presentativo fermedad
Co. Terreno en
San Gaban descanso
'cl;grhbopata Café Caturra roja  01/01/2017 Maduracion 15/02/2020 04/06/2021 60.0% 2
Co. Terreno en
Cuyo Cuyo descanso
Co. Terreno en
Limbani descanso
Co. Terreno en
Ollachea descanso
~ Terreno en
Co. Ichufia o
Co. Terreno en
Isla Soto descanso
Co. Isla Terreno en
Suana descanso
Co. Observador
Isla Taquile vulnerable
E% Los Uros Totora Chu'llu Perenne maduracion 27/05/2021  07/06/2021 12.5% 3
Co. Terreno en
Arapa descanso
b Terreno en
Azangaro descanso
Co. } Terreno en
Capachica descanso
Co. Des- Observador
aguadero vulnerable
Co. Observador
Huancane vulnerable
Co. Huaraya  Terreno en
Moho descanso
Co. Terreno en
llave descanso
! Terreno en
Co. Juli descanso
: Terreno en
Co. Juliaca eseRse
; Terreno en
Co. Putina escENso
Terreno en
Co. Taraco EReENso
Co. Yunguyo papa Andina 17/11/2020 Cosecha 01-06.21 01-06.22 100.0% 2
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... Continuacion de la Tabla 5 de la pagina anterior

Fase Fenoldgica

Dafnos por Fendmenos Meteoroldgicos

Dafos por Plagas y Enferme-

Esta- dades
Nombre de Nombre de . Fecha de do del Labores
. ; Variedad ) Fase }
estacion Cultivo Siembra as Fecha Inicio Fecha de Culti-  Culturales  Fenémeno Re- Plaga o En-
Representa- fa % Ve ; Fecha % Fecha %
tiva de Fase Observacion presentativo fermedad
Cp. Chuqu- Terreno en des-
bambilla canso
Co. Ayaviri Alfalfa Andina 10/01/2021 Dormancia 15/04/2021 07/06/2021 100.0% 2
Co. Caba- Terreno en des-
nillas canso
Terreno en des-
Co. Lampa ESe
. Observador
Co. Laraqueri B
Terreno en des-
Co. Llally NSO
x Terreno en des-
Co. Mahazo NSO
o Terreno en des-
Co. Munani CENSS
Co. Pizacoma Paralizado
Co. Progreso  Paralizado
Observador
Co. Pucara vulnerable
Co. Rincon DI Terreno en des-
Cruz Acora canso
Co. Santa Terreno en des-
Rosa canso
Co. Santa Terreno en des-
Lucia canso
Co. Capazo Ichu Iru Ichu 05/12/2012 Dormancia 17/05/2021 06/06/2021
. Terreno en des-
Co. Macusani NS0
e e Ichu Iru Ichu og/12/20m  RENESCEN- 02/05/2001  07/06/2021  95.0%
Co. Pam- Terreno en des-
pahuta canso
Hlg-Huan- Terreno en des-
cane canso
Hlg-Pte. Terreno en des-
Callacame canso
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UreaaiE Paralizado
Terreno en des-
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Him.caba- Terreno en des-
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Prondstico para el Trimestre Junio a Agosto de 2021y Posibles Efec-
tos Sobre los Cultivos de Quinua, Papa, Haba y Avena en la Region

Puno
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Figura 10: Prondstico de tem-
peratura maxima de junio a
agosto de 2021

La probabilidad de ocurrencia
de temperatura maxima esta-
ria dentro de su climatologia
en la region Puno, para el tri-
mestre junio a agosto de 2021.

Figura 11: Pronodstico de tem-
peratura minima de junio a
agosto de 2021

Al igual que las temperaturas
maximas, las temperaturas mi-
nimas tendrian registros den-
tro de lo normal, para el tri-
mestre junio a agosto de 2021.

Figura 12: Prondstico de lluvias
de junio a agosto de 2021

Asimismo, se espera que las
precipitaciones pluviales ten-
gan en general un comporta-
miento normal, en relacidn a
su climatologia en el altiplano.

Estas condiciones no tiene im-
pacto sobre los cultivos ya que
los terrenos se encuentran en
periodo de descanso. Para el
sector pecuario, se esperaria
bajo nivel de impactos en las
crianzas de camélidos.

Este comportamiento de las
temperaturas minimas no
afectarian significativamente
al sector agricola, pastos na-
turales y al sector pecuario en
la region Puno.

Esto favoreceria principal-
mente al inicio de campafa
en agosto, con la preparacion
de terrenos y siembras tem-
pranas. En el sector pecuario,
promoveria el pronto retorno
del rebrote en pastos natura-
les, favoreciendo las crianzas
con disponibilidad de alimen-
to fresco.
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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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