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Dice Lord William Kelvin

(1824 -1907)

Lo que no se define,
no se puede medir

Lo que no se mide,

no se puede mejorar

Lo que no se mejora,
se degrada siempre



. Porqué es importante el
estudio del clima?

Permite conocer como afectan o podria afectar, el
Sistema de Produccion de los cultivos.



Estreés Termico

AUMENTO DE TEMPERATURAS

Floracion y Polinizacion
Reduce la temporada de crecimiento Adelanto del llenado del grano
Reduce la fase reproductiva

Fotosintesis

Reduce el Rendimiento




NIVEL CELULAR

Condiciones déficit hidrico
permanente
Mayor Resistencia a déficit hidrico

MITIGACION/ADAPTACION

Fisiopatias

Mayor

Transpiracion

Estreés Hidrico

Condiciones de Sequia

NIVEL MOLECULAR

* Modificacion de genes
e Alteracion/ acumulacion de
Proteinas

Menor Absorcion
por las raices



Estrés Ambiental

FALTA O EXCESO ALTAS O BA)AS
DE LUZ SOLAR TEMPERATURAS

BAJA O ALTA BAJA O ALTA
HUMEDAD RELATIVA [CO,] Y [O,]
EN RAICES

Provocan Pérdidas Hasta en un 50%
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¢Qué importancia tiene conocer
sobre el clima?

 De vital importancia, para poder
monitorear:

* Los procesos fisiologicos.

* El crecimiento y desarrollo de las
plantas.

* Los rendimientos esperados.
* La calidad de la cosecha.







Descrito por elementos

Termodinamicos

Presion
Atmosférica .. ..
Precipitacion

Humedad
relativa

Nubosidad

Continentalidad

Descrito por factores

Geograficos

Corrientes
marinas

Relieve

Vegetacion
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Diferencias entre Climay Tiempo

Agroclimatologia

Caracterizacion agroclimatica
+

requerimientos de cultivos

Planificacion

Agrometeorologia

Condiciones del tiempo
+
‘ requerimiento de cultivos

Decisiones de mane jo




Diferencias entre Climay Tiempo

Es lo que esperas | Es lo que obtienes
Largo plazc




¢Como Monitorear el Clima

SIMAR

SISTEMAS DE INFORMACION PARA EL MANEJO
DE AGUA DE RIEGO DE BAJA CALIFORNIA




1. Radiacién solar promedio

2. Temperatura del suelo (15 cm) promedio

3. Temperatura maxima, minimay promedio del aire.

4. Presion de vapor promedio.

BASE DE DATOS

5. Velocidad y direccion del viento promedio

(Pa rametros) 6. Precipitacion total

7. Humedad relativa (maxima, minima y promedio).

8. Evapotranspiracion total

9. Temperatura Punto de Rocio



Registro de Radiacion Solar (W/m?) Valle Imperial y Mexicali. 2023
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Registro de temperaturas Valle Mexicali, Imperial Valley,

CA. Periodo 1912 a 2022
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Registro de temperaturas Valle Mexicali, Imperial Valley, CA.
Periodo 1912 a 2022
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Meteorologica |gm

Hidrologica

Agricola

Socioecondmica

< Precipitacion |

> Evaporaciéon |

Escorrentias |

superficiales

Recarga/descarga|

acuiferos

> Superficie |

< Disponibilidad |

de agua

Correlacion de
todas anteriores



Climatologia Baja California

I Muy seco 600 *
~ Secoy semiseco 240

[ emplado subhimedo 70/,%

‘Referido al total de la superficie estatal.
FUENTE: INEGI, Carta ae Ciimas, 1:1 000 000.




El Desafio?

“La impreuvisilidad”
Del Clima

Variabilidad climatica
Global, Regional y Local

T

[Hoekstra & Chapagain, 2008]



cPorqgué es importante
Conocer las necesidades
Hidricas de los cultivos?

DR
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La gran
interrogante

cCuanta agua necesitan los
cultivos?



Necesidades hidricas de los cultivos

Datos Contenido Indicadores
climatologicosj agua del suelo en planta




ATMOSFERA

Emision gases

Intercambio energia

Ciclos elementales Agua del suelo

>
BIOSFERA < > PEDOSFERA HIDROSFERA
Evaporacién

Flora y Fauna suelo

Lixiviacion
Formacion suelo



Cdlculo segin pardametros climaticos

Factores Coeficiente
climaticos ajuste
Kc.
E.T.o.
—>
‘ E. T.c=E.T.o*Kc
. «
Pérdida por Necesidades Fraccion de
neta del cultivo lavado

percolacion

r

Necesidades
> brutas de riego -
Eficiencia del % del _érea bajo
riego riego




ETo (mm)

Registro anual de ETo (mm) valles Imperial y Mexicali
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Registro Historico Evapotranspiracion anual. Zona Costa. Periodo 2013 a 2023
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Eortunates
Roothills

Tecate:
1400 mm/ano

Rumorosa:
1588 mm/ano

Valle Mexicali
1818 mm/ano

~ = = Valle Guadalupe:
S 1262 mm/ano
Zi. Reserva
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Ensenada: e 1 3 Ry ‘
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Cambio
Climatico

9



Factores limitantes criticos en la agricultura
de zonas aridas

Agua

Manejo del Riego

Variacion de la humedad
Exceso / deficiencia

Nitrégeno

Geneética de Plantas Nuevas variedades

Fuente: Silvertooth y Soto, 2007.
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La
actividad
agricola
depende
de:

El clima

El tiempo

La disponibilidad de agua

Los desastres relacionados con la clima y
el tiempo afectan negativamente a la
produccion agricola.



Objetivos de 1a

Agricultura

Vender productos

Es una actividad
economica

NO, es solo poesia
Todas las acciones

deben dirigirse hacia “LA
COMPETITIVIDAD"



Cambio
Climatico

9



La escasez de agua implica mayor eficiencia

Desafio: "SEGURIDAD ALIMENTARIA"

AGRONOMICA

Insumos/Respuesta

ECONOMICA

Costo/Beneficio e Ingreso

Mayor Productividad

neto

AMBIENTAL

Menos emisiones

Mayor resiliencia

Impacto a Corto, Mediano y Largo
Plazo

39



Indicadores de
Eficiencia y Productividad




Productividad

Cantidad de Producto
(Fisico, econémico o social)

Productividad = Unidad de Agua



Productividad

Cantidad de Agua

Eficiencia = Unidad de producto

(Fisico, economico o social)



Indicadores Eficiencia y
Productividad

Tabla 1.
Indicadores de eficiencia y productividad fisica (Y, y Y,), economica (Y, a'Y,) y social (Y, aY.,) del agua de riego por gravedad en trigo grano (Tnticum vuigare)
en Ensenada y Valle de Mexicali, Baja California.

Variable economica Ensenada Valle de Mexicali Baja California

Y, = m3 de agua por kilogramo

Y, = kilogramos/m? de agua

Y, = m® de agua por $1 de ingreso bruto 1.100 0.419 0.419
Y, =Ingreso bruto/m?® de agua 0.91 2.39 2.38
Y, =Utilidad bruta/m?* de agua - 1.51 - 0.03 - 0.03
Y, = m® de agua por $1 de utilidad bruta - 0.662 -29.89 -29.090

Y. = Utilidad bruta por m®/Precio del m® de agua al productor - 8.13
Y, = Empleos generados por hectometro 0.025
Y, = Horas de trabajo invertidas por tonelada 18.27
Y., = Ganancia a nivel regional por trabajador - 592 998
Y,, = Ganancia/hora invertida de trabajo -257.4
Y., = Punto de Equilibrio (ton ha™) 8.27
0.38

Y., = Vulnerabilidad crediticia (=Rendimiento fisico por ha/Y

12)

Fuente: Elaboracion propia, con base en cifras del SIAP (2012) y FIRA (2012).



VALLE DE MEXICALI

O

Cebollin 5,581 5,581 90,245 1,602,567 7.500 41,858 3O
Algodon hueso 13,631 13,334 62,670 960,289 9,380 127,859 8=
Trigo grano 42,350 39112 261,581 1,836,561 7,001 296,492 6
Alfalfa achicalada 40,898 40,646 715370 2,430,754 19,616 802,255 S
Esparrago 1,516 1,516 13,644 839,964 22,715 34,436 24
Lechuga 2,325 2,323 55,752 485,377 4,143 9,632 50
Cilantro 2,007 2,007 33,457 413,759 3,000 6,021 69
Datil 1951 996 8,337 598,696 18,700 36,484 16
Rabano 242 242 9,680 107,061 4,200 1,016 105
Otros 34940 34,628 1,801,102 259,426 7/

TOTAL

10,976

1,615,479

Tomate rojo 1,755 1,750 111,790 252513 8,000 14,040 180
Fresa 3103 300 118,327 4,532,145 14,000 43,442 104
Frambuesa 1,843 1730 32178 4,141,332 8300 15,297 27
Pepino 1,001 1000 80350 1,625,265 6.300 6.306 258
Blueberry 480 342 6,029 1,511,519 13,000 6,240 242
Uva 4343 4,203 24,630 605,937 13,680 59,412 10
Esparrago 1.011 990 7.989 374.789 19,000 19,209 20
Chile verde 1,41 1,399 51,707 493156 7,000 9,877 50
Col de bruselas 184 184 3,557 40,237 7,992 1,47
Cebolla 2,206 1,001 56.827 502917 8,000 17,648
Otros 13,736 12,410 386,230 33,40

T O:;—'{:‘VLJ‘ =S

16,738,641
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Los Agricultores/Productores han reconocido

Las ventajas de tener informacion meteorologica:

e Oportuna
e En Tiempo real

Para la toma de decisiones

e Planeacion
e Operacion

De sus actividades agropecuarias.



Acceso a datos meteorologicos reales
3

Uso de datos meteorologicos historicos para
disenar calendarios de riegos

Beneficlios

de usar
SIMARBC

Calendario de riegos (cuanta y cuando).

Ayuda a gestionar el Uso Eficiente del Agua
(UEA)

Evitar el estrés hidrico en planta.

Evitar reducciones en el rendimiento.



inicap
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Necesidades Hidricas de Los Principales
Cultivos en el Estado de Baja California

uzman Ruiz
uela Solano
lix Valencia
énez Trejo
uiz Carvajal

= s
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Sistema de Informacion Para el
Manejo del Agua de Riego en el
Estado de Baja California

-~

S -——



Primero que hada
Adaptacion y Mitigacion



Informacion
climatica

Toma de
decisiones
sobre practicas
agricolas

Informacion climatica para trigo de invierno
bajo riego

/ Indices agroclimaticos \ / Prondsticos climaticos a\
(Monitoreo) 7 dias

Lluvia acumulada (mm) S fri? = s B
s Grados dias desarrollo (GDD) T min, Tmax (°C)

T i e e Evapotranspiracion (ETo) Humedad relativa (%)

I marins {iC) Demanda de agua (ETo x Kc) Luz solar (horas sol/dia)

Prondsticos mensuales a 3
meses

k’ Erpnashee o 4 Estrés térmico (dias) o/ \.* Velocidad del viento (km(h) /

. —E—

Estimacién etapas de desarrollo
Aplicacion agua de riego
Control plagas y enfermedades
Estimacion de madurez

Fecha de siembra
Seleccion de variedad de
cultivo

Densidad de siembra

Estimacion de cosecha
4

Previo a la siembra Durante el ciclo de cultivo




Indian Agricultural Research Instit'dt:"e'ié'

AT Y T FEATA

(An ISO 9001:2008 Certified Institute)

Effect of heat stress on the wheat

Photosynthesis \ 5 / Oxidative stress
4 Rate of carboxylation N : T ROS production
4 Rate of Rubisco : ¥ Accumulation of stress metabolites
4 Activity of Rubisco Activase % ¥ Destruction of plasma membrane
4 Activity of PS I : ¥ Leaching of electrolytes
¥ Photo-oxidation of PS Il
4 Chlorophyll

4 Photochemical efficiency
T Photorespiration

: Water relation

4 Turgor and osmotic pressure
4 Leaf water potential

el

Leaf Senescence

T Digestive enzymes

¥ Lipid peroxidation \
e Nutrient Relation
Respiration 4 Transporter system
T Root Respiration 4 Nutrient uptake
¥ Plant Respiration

The upward arrow means increase, and
the downward arrow means decrease

Source: Mishra et al., 2023




Effect of heat stress on the wheat

Heat Stress in grain number and weight
Reduce spikelet and grains per spike
Reduce fertility of ovule
Extreme effects on grain numbers
during floral initiation

Heat Stress in grain filling and grain filling rate
~ Speed up the grain filling rate
~+ Decrease grain filling time
~ Change in proteomics
- Rapid apoptosis
-+ Early harvest maturity
~ Decrease grain weight
- Reduce the number of endosperm cells in
grain

Heat Stress in grain quality
- Slowing down the starch deposition process
- Increase in protein concentration
- Reduce glutenin synthesis
~ Reduction in essential amino acids
- Rends to decrease flour consistency
- Decreases the swelling strength of wheat
flour noodles
Increases the broken grain

Heat Stress in the Vegetative Stage
- Harm photosynthetic machinery
- Reduce tillering
- Advanced flowering
- Reduce shoot and root
- Affect spikelet formation at double
ridge stage

Source: Farhad et al., 2023




lHustracion 16: Relacidon entre parametros de produccidon v calidad del vino, v parametros climaticos
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Adaptacion al Cambio Climatico

Clima nuevo

Suelo nuevo

Plantacion

Orientacion hileras

Sistema Conduccion

Patrones, Injertos, Clones

Variedad

MIP y Enfermedades

Manejo de la Canopia

Gran dificultad y Caro

Proceso
Vinificacion

Manejo del Riego

Bajar Alcoholizacion

Adicion de acidos

Grandes cambios de Temperatura Largo plazo

Corto plazo

Nicholasy Durham, 2012; Global Environmental Change



cQue es el riego?

Es la aplicacion artificial de agua a los cultivos



Regar no es echar agua al suelo

Regar es un arte

e Empirico

Regar es ciencia

*|ngenieria de riego



La gestion del riego es
compleja

No es facil elaborar un calendario de riegos
Debido a la variabilidad climatica



Concepto

agronomico
del riego

Se riega el suelo,

No la planta

Se riega el perfil,
No la superficie del suelo

Debe ser oportuno y con
eficiencia

El volumen aplicado deber ser
igual al consumido

Depende de las propiedades del
suelo

Depende del volumen de suelo
ocupado por las raices

Depende de la técnica de
aplicacion, evitando excesos y
deficits

Depende del requerimiento de la
planta y de las condiciones
climaticas




Objetivo del Riego

Producir la humedad adecuada en el

suelo
N\

e Constantes de humedad (CC, PMP)

Evitar el ensalitramiento

N\,
e Bulbo humedo de las raices.



Objetivo del Riego

Evitar el estrés hidrico de cultivos

N\

e Cubrir las necesidades hidricas

Evitar reducir el rendimiento

N\

e Uso Eficiente del Agua (UEA)




Criterios de aplicacion de agua para riego

Lamina optima (;Cuanto?)

Tiempo optimo de aplicacion (;,cuando?)

Formas de aplicacion (;,como?)







RESUMEN

Contar con el dato de demanda
hidrica del cultivo permite:

Determinar los requerimientos
de agua y riego de un cultivo.

Planificar los riegos y asi
satisfacer la demanda hidrica

Mejorar la eficiencia del uso del
agua parariego.




Adaptar el riego a climas y
localidades especificos

1. Ahorro de agua, energia y dinero
2. Reducir los costos de mano de obra, pesticidas y fertilizantes.
3. Mejora de rendimientos de los cultivos (cantidad y calidad).
4. Mejora la aparienciay sanidad del paisajismo.

5. Reduce drenaje y escorrentias superficiales

6. Previene la contaminacion de agua superficial

7

. Previene la contaminacion de aguas subterraneas (acuiferos).



Tipos de Economia del agua

Economia Lineal Economia Circular

Recicla Consume

Usa los residuos Gestiona los
como Insumos residuos




Problematica

No contar con la suficiente capacitacion.

Acceso a suficiente informacion requerida.

Promover la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Capacitar a los agricultores interesados.




EL SER HUMANO NO TIENE DINERO
PARA ABASTECER DE AGUA ZONAS ARIDAS
PERO 51 PARA BUSGAR AGUA EN MARTE




Jesus Salvador Ruiz Carvajal

¢Preguntas?
Dudas
iComentarios!

Gracias por su atencion...

jruiz@uabc.edu.mx



mailto:jruiz@uabc.edu.mx
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