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climatológica en la Agricultura 
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Mexicali, Baja California a 14 de noviembre de 2024

Necesidades hídricas de los cultivos Agrícolas 



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 podría afectar, el 
Sistema de Producción de los cultivos.
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Fotosíntesis 
Reduce el Rendimiento

Floración y Polinización
Reduce la temporada de crecimiento Adelanto del llenado del grano

Reduce la fase reproductiva

Estrés Térmico 
AUMENTO DE TEMPERATURAS 
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Fisiopatías
MITIGACIÓN/ADAPTACIÓN

Condiciones déficit hídrico 
permanente

Mayor Resistencia a déficit hídrico

NIVEL CELULAR 

• Modificación de genes
• Alteración / acumulación de 

Proteínas

NIVEL MOLECULAR 

Estrés Hídrico 

Condiciones de Sequía

Mayor 
Transpiración

Menor Absorción 
por las raíces
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SALINIDAD DEL SUELO 

BAJA O ALTA 
[CO2] Y [O2] 
EN RAICES

FALTA O EXCESO 
DE LUZ SOLAR 

ALTAS O BAJAS 
TEMPERATURAS 

BAJA O ALTA 
HUMEDAD RELATIVA 

FALTA O EXCESO 
DE AGUA 

Estrés Ambiental 

Provocan Pérdidas Hasta en un 50%



¿Qué importancia tiene conocer 
sobre el clima?

• De vital importancia, para poder 
monitorear:
• Los procesos fisiológicos.
• El crecimiento y desarrollo de las 

plantas.
• Los rendimientos esperados.
• La calidad de la cosecha. 



¿Qué tiempo 
tan raro hace?

• El cambio climático está alterando:
• Las estaciones del año y 

• Las condiciones meteorológicas 
acostumbradas. 

Al clima no lo podemos controlar
Pero sí lo podemos “MONITOREAR”

Al clima no lo podemos controlar

Pero sí lo podemos “MONITOREAR”



Clima 

Descrito por elementos 

Termodinámicos 

Temperatura Viento Presión 
Atmosférica 

Acuosos 

Precipitación
Humedad 

relativa
Nubosidad 

Descrito por factores 

Geográficos 

Latitud 

Continentalidad 

Altitud 

Corrientes 
marinas 

Relieve 

Vegetación 



Diferencias entre Clima y Tiempo 

Agroclimatología 

Caracterización agroclimática 
+ 

requerimientos de cultivos

Planificación 

(a largo plazo) 

Agrometeorología 

Condiciones del tiempo 
+ 

requerimiento de cultivos

Decisiones de manejo

(Corto plazo)



Diferencias entre Clima y Tiempo 

El clima 

Es lo que esperas 

Largo plazo

El tiempo

Es lo que obtienes

Corto plazo



¿Cómo Monitorear el Clima 



Base de datos 
SIMARBC

1. Radiación solar promedio

2. Temperatura del suelo (15 cm) promedio 

3. Temperatura máxima, mínima y promedio del aire.

4. Presión de vapor promedio.

5. Velocidad y dirección del viento promedio

6. Precipitación total

7. Humedad relativa (máxima, mínima y promedio).

8. Evapotranspiración total 

9. Temperatura Punto de Rocío 

BASE DE DATOS

(Parámetros) 
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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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Máxima 
Biológica  

Mínima Biológica  
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Se
qu

ía

Meteorológica

< Precipitación 

> Evaporación 

Hidrológica Escorrentías 
superficiales 

Geológica Recarga/descarga 
acuíferos 

Agrícola 

> Superficie 

< Disponibilidad 
de agua 

Socioeconómica Correlación de 
todas anteriores 



Climatología Baja California



[Hoekstra & Chapagain, 2008]

“La imprevisilidad”
Del Clima

Variabilidad climática
Global, Regional y Local 

¿El Desafio?



-

¿Porqué es importante
Conocer las necesidades
Hídricas de los cultivos? 

USO CONSUNTIVO 



La gran 

interrogante

¿Cuánta agua necesitan los 
cultivos?

Demanda hídrica 

Uso Consuntivo (UC)



Necesidades hídricas de los cultivos 

Datos 
climatológicos

Contenido 
agua del suelo 

Indicadores 
en planta

Medición



ATMOSFERA

LITOSFERA

PEDOSFERABIOSFERA HIDROSFERA

Agua del suelo 

Evaporación 

Ciclos elementales 

Flora y Fauna suelo 
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E.T.o.

Kc.

E.T.c=E.T.o*Kc

Factores 

climáticos

Coeficiente 

ajuste

Necesidades 

neta del cultivo

Necesidades 

brutas de riego

Pérdida por 

percolación

Fracción de 

lavado

Eficiencia del 

riego

% del área bajo 

riego

Cálculo según parámetros climáticos
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Valle Mexicali 
1818 mm/año

Rumorosa:
1588 mm/año

Tecate:
1400 mm/año

Valle Guadalupe: 
1262  mm/año

Ensenada: 
1183 mm/año
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Cambio 
Climático 

Obliga a generar nuevos 
conocimientos en el manejo del suelo 

y agua 



Factores limitantes críticos en la agricultura 
de zonas áridas 

Agua 

Suelo 

Nitrógeno 

Genética de Plantas 

Manejo del Riego 

Variación de la humedad 

Exceso / deficiencia 

Nuevas variedades 

Fuente: Silvertooth y Soto, 2007.



Guerra por el agua

AGRÍCOLA   

ECOLOGICA   
Presión = 84% 



La 
actividad 
agrícola 
depende 
de:

El clima

El tiempo

La disponibilidad de agua

Los desastres relacionados con la clima y 
el tiempo afectan negativamente a la 
producción agrícola. 



Vender productos

Es una actividad 
económica

Todas las acciones 
deben dirigirse hacia “LA 
COMPETITIVIDAD”

Objetivos de la 

Agricultura 

NO, es solo poesía



-

Cambio 
Climático 

Está modificando los Sistemas de 
Producción en la Agricultura 
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Menos emisiones  
Impacto a Corto, Mediano y Largo 

Plazo

AMBIENTAL 

Insumos/Respuesta
Mayor Productividad 

AGRONÓMICA 

Costo/Beneficio e Ingreso 
neto
Mayor resiliencia 

ECONÓMICA 

La escasez de agua implica mayor eficiencia

Desafío: “SEGURIDAD ALIMENTARIA”



-

Indicadores de 
Eficiencia y Productividad

Índice de Productividad del Agua 
(IPA)



Productividad

𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝 =

𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨
(𝐅í𝐬𝐢𝐜𝐨, 𝐞𝐜𝐨𝐧ó𝐦𝐢𝐜𝐨 𝐨 𝐬𝐨𝐜𝐢𝐚𝐥)

𝐔𝐧𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐀𝐠𝐮𝐚



Productividad

𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 =
𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐀𝐠𝐮𝐚

𝐔𝐧𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨
(𝐅í𝐬𝐢𝐜𝐨, 𝐞𝐜𝐨𝐧ó𝐦𝐢𝐜𝐨 𝐨 𝐬𝐨𝐜𝐢𝐚𝐥)



Indicadores Eficiencia y 

Productividad
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¿Cuántos pesos se producen con 1 metro cúbico de agua de riego? 



Los Agricultores/Productores han reconocido

Las ventajas de tener información meteorológica:
• Oportuna
• En Tiempo real 

Para la toma de decisiones 
• Planeación 
• Operación

De sus actividades agropecuarias. 



Beneficios 
de usar 
SIMARBC

Acceso a datos meteorológicos reales

Uso de datos meteorológicos históricos para 
diseñar calendarios de riegos 

Calendario de riegos (cuanta y cuando).

Ayuda a gestionar el Uso Eficiente del Agua 
(UEA)

Evitar el estrés hídrico en planta.

Evitar reducciones en el rendimiento.
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Primero que nada 
Adaptación y Mitigación
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Bajar Alcoholización 

Clima nuevo

Suelo nuevo 

Orientación hileras 

Sistema Conducción 

Patrones, Injertos, Clones 

Variedad

Manejo de la Canopia 

MIP y Enfermedades  

Manejo del Riego 

Sitio 

Plantación 

Parcela 

Proceso 
Vinificación Adición de ácidos 

Grandes cambios de Temperatura 
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Corto plazo Largo plazo
Nicholas y Durham, 2012; Global Environmental Change

Adaptación al Cambio Climático 



¿Qué es el riego?
Es la aplicación artificial de agua a los cultivos 



Regar no es echar agua al suelo 

Regar es un arte
•Empírico 

Regar es ciencia 
•Ingenieria de riego 



La gestión del riego es 

compleja 

No es fácil elaborar un calendario de riegos
Debido a la variabilidad climática  



Concepto 
agronómico 

del riego 

Se riega el suelo, 

No la planta
Depende de las propiedades del 

suelo 

Se riega el perfil, 
No la superficie del suelo

Depende del volumen de suelo 
ocupado por las raíces 

Debe ser oportuno y con 
eficiencia 

Depende de la técnica de 
aplicación, evitando excesos y 

deficits

El volumen aplicado deber ser 
igual al consumido

Depende del requerimiento de la 
planta y de las condiciones 

climáticas



Objetivo del Riego 

Producir la humedad adecuada en el 
suelo 
•Constantes de humedad (CC, PMP)

Evitar el ensalitramiento 

•Bulbo húmedo de las raíces. 



Objetivo del Riego 

Evitar el estrés hídrico de cultivos
•Cubrir las necesidades hídricas 

Evitar reducir el rendimiento
•Uso Eficiente del Agua (UEA)



Criterios de aplicación de agua para riego 

Lámina óptima (¿Cuánto?)

Tiempo óptimo de aplicación (¿cuando?)

Formas de aplicación (¿cómo?)



La tendencia siempre es regar de más 



RESUMEN

Contar con el dato de demanda 
hídrica del cultivo permite: 

Determinar los requerimientos 
de agua y riego de un cultivo.

Planificar los riegos y así 
satisfacer la demanda hídrica

Mejorar la eficiencia del uso del 
agua para riego. 



Adaptar el riego a climas y 

localidades específicos

1. Ahorro de agua, energía 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 apariencia y sanidad del paisajismo.
5. Reduce drenaje y escorrentías superficiales
6. Previene la contaminación de agua superficial 
7. Previene la contaminación de aguas subterráneas (acuíferos).



Tipos de Economía del agua 

Economía Lineal 

Extrae Produce Desecha Contamina 

Economía Circular 

Produce 

Consume 

Gestiona los 
residuos 

Usa los residuos 
como Insumos 

Recicla 



No contar con la suficiente capacitación.

Acceso a suficiente información requerida.

Promover la mitigación y adaptación al cambio climático.

Capacitar a los agricultores interesados. 

Problemática





Jesús Salvador Ruiz Carvajal 

jruiz@uabc.edu.mx

¿Preguntas?
Dudas

¡Comentarios! 

Gracias por su atención… 

mailto:jruiz@uabc.edu.mx
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