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INTRODUCCION

En general la agroclimatologia tiene por
objeto el conocimiento del ambiente fisico
y climatico donde se desarrollan las
plantas (cultivos), para asi hacer un mejor
uso del medio fisico. con el proposito de
mejorar la calidad de productividad del
cultivo del algodonero esta determinada
por las condiciones climaticas reinantes
en el lugar donde se desarrolla y por las
caracteristicas geneticas y las tecnologias
agronomicas aplicadas del mismo.

Bajo este enfoque se analizan los efectos
delos principales elementos climaticos del
medio fisico sobre la fisiologia del cultivo,
tales como, la precipitacion .las
temperaturas media minima maxima,
brillo solar y radiacion solar, insolacion y
nubosidad. humedad del aire, viento,
rocio, transpiracion y evapotranspiracion

y finalmente el balance hidricoclimatico
regional y el balance hidrico del cultivo,

La importancia de la agroclimatologia en
el cultivo del algodon esta dada por ser
en colombia este cultivo uno de los mas
fuertes en la economia del pais y haber
ocupado por mucho tiempo un lugar
preponderante dentro del sector agricola
nacional. El algodén se ha cultivado en
cuatro regiones del pais, la region litoral
atlantica. la region interandina de los
valles de los rios magdalena y cauca y la
terraza alta de los llanos orientales, que
corresponden respectivamente a los
departamentos de cordoba. sucre,
bolibar, Atlantico. Magdalena, Guajira,
Cesar, Tolima , Huila, Valle del Cauca,
Meta y Vichada.

INFLUENCIAS DEL CLIMA EN LA
PRODUCCION DEL ALGODONERO

Las precipitaciones constituyen el factor
climatico mas importante desde el punto
de vista agricola, pero el momento en que
se producen es mas importante que la
cantidad de lluvia caida. Gran cantidad
de precipitaciones pueden voiver a la
atmosfera por medio de la evaporacion
del suelo y por la transpiracion de las
plantas. las gue podrian determinarse a
traves de parametros fisicos; las diversas
necesidades de ciertos cultivos en als
diversas fases de crecimiento y desarrollo
tambien se definen en funcion de
precipitaciones. Logicamente el agua
disponible a la planta se compone del
agua efectivamente suministrada por
medio de las precipitaciones naturales. o
a partir del agua almacenada en el suelo.
En lo que respecta a la utilizacion de las

precipitaciones para la utilizacion de los
cultivos, el problema consiste en adaptar
la duracion de los periodos vegetativos
durante los cuales se puede disponer de
agua ya gque produce de las
precipitaciones o del agua almacenada
en el suelo,

El segundo elemento en orden de
imporancia es la radiacion solar y la
iluminacion solar, que no son una misma
cosa, pero que estan intimamente
relacionadas. siendo una un buen
indicador de la otra. La temperatura del
aire. es el elemento meteoroldgico que
mas se emplea en los elementos
fisiologicosy energeticos de las plantas.
La temperatura del suelo. el sitio y Ia
exposicion tienen aun mas importancia
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que la temperatura del aire. El
conocimiento del tiempo es necesario,
especialmente con respecto a fenomenos
tales como el viento. las granizadas, las
tormentas y condiciones adversas
similares.

El estado del suelo es tambien
interesante para la agricultura, la cantidad
de nubes puede ser util si no tenemos
una arientacion con respecto a la cantidad
de radiacion, pero los tipos de nubes
desde otro punto de vista son
relativamente indicadores de las formas
de lluvia

En este orden de ideas, los principales
elementios del climague tienen relacion
directa con la fisiologia del cultivo del
algodonero son los siguientes:

PRECIPITACION

o Es uno de los elementos mas
importante del clima en el desarrollo
del cultivo del algodonero.

. Las plantas para su desarrollo nor
mal toman el agua, como un
requerimiento climatico necesario.

Por ejemplo. en la formacion y apertura
de las flores, despues de la floracion en
la formacion de capsulas, tambien en ala
maduracion de las capsulas.

° Las frecuentes precipitaciones
dificultan las labores agronomicas
mecanizadas del cultivo.

° Las precipitaciones abundantes vy
frecuentes crean un ambiente
inadecuado, que permite el
desarrollo y diseminacion
de enfermedadesy plagas en los
cultives; ejemplo desarrollan
hongos en los cultivos.

° Los excesos de agua en el suelo
causan saturacion de las raices en
las plantas que inhiben la absorcion

el oxigeno contenido en el suelo.

. Los excesos de precipitacion
causan el encharcamiento.
inundaciones en las tierras
plantas cultivadas, donde no
existen drenajes.

- El exceso de precipitacion o la esca-
sez. son factores que provocan
perdidas en las producciones
agricolas.

. Es un factor determinante en la
recuperacion de las tierras para
fines agricolas.

. La distribucion de las precipi-
taciones en un indicador para
establecer las condiciones de riego.

. La escorrentia erosiona los suelos,
lavando la capa fertil.

. El volumen de agua escurridaes un
factor importante para disenar
presas y drenajes con fines de
irrigacionen cultivos de algodon.

9 Es un elemento importante del ciclo
hidrologico como tambien del ba-
lance del agua en el suelo.

TEMPERATURA

- Es el segundo elemento en orden
de importancia desde el punto de
vista clima.

. Los cambios de temperatura favo-
recen o limitan el crecimiento de las
plantas florescencia; aumenta o
disminuye la produccion del cultivo.

. Tambien influye la asimilacion del
CO2 respiracion, transpiracion y en
la actividad fotosintetica en las
plantas.

. Afecla la evaporacion del agua del
suelo y de los almacenamientos.



. Latemperatura ambiental favorece
0 limita el desarrollo de plagas o
enfermedades del cultiva, Por
ejemplo, las altas temperaturas
aumenta la actividad de los
insectos.

. Las inversiones de temperatura
causan las granizadas.perjudi-
ciales para los cultivos.

. Las variaciones de temperatura en
el suelo, afectan el balance caldrico
del mismo.

RADIACION SOLAR

. Es util en muchos procesos
fisiologicos especificos de las
plantas. Ejemplo, fotosintesis,
fotoperiodismo vy farmoperiosidad.

. Es importante en la fisiclogia v
blance calorico de los cultivos,

. Afecta directamente a los cultivos
por aumentar la evaporacion.

« Aumenta la temperatura del aire y
del suelo.

- Aumenta las perdidas del agua por
evaporacion desde el suelo y de los
almacenamientos.

HUMEDAD DEL AIRE

. El ambiente de alta humedad
favorece el desarrollo de plagas y
enfermedades en plantas,

. Regulan la perdida de agua en las
plantas por traspiracion,

« Influye en las perdidas de agua por

evaporaciondel suelo y los almace-
namientos.

ROCIO

. Proporciona un medio adecuado

para eldesarrollo y ploriferacion de
enfermedades parasitos en los
cultivos.

. Es una de las formas por las cuales
las plantas y los suelos ganan agua.

- Contribuye al riego por adicion de
agua al suelo.

NUBOSIDA

. Es importante para establecer en
forma el balance de radiacion.

. En las nubes se orginanlas
precipitaciones.

« Interceptan la radiacion solar

VIENTO

. Es un factor diseminador de enfer-
medades y plagasnocivas para la
agricultura. Por ejemplo: propaga-
cion de enfermedades por hongos.

« Aumenta la evaporacion del agua
del suelo y de los almacenamientos.

- Causa danos directos e indirectos
en las plantas. danos mecanicos,
volcamiento.

. Se debe tener en cuenta para esta-
blecer los calendarios de riego por
aspersion y la aplicaion de produc-
tos quimicos en las plantas.

- Es un factor importante en la cons
truccion de rompevientos | cortinas
de abrigo, barreras vivas para prote
ger los cultivos y areas susceptibles
a la erosion.

«  Sedebe tener en cuenta para dise-
nar y construir estructuras
agricolas.

« Elviento provoca la erosion de los
suelos.




EVAPORACION Y EVAPOTRANSPIRACION

Causa perdidas de agua en el suelo
y en las superficies libres de los
almacenamientos

Es un factor importante de tener en
cuenta las necesidades de riego.

Es un factor que disminuye el agua
disponible en el suelo para las
plantas.

La evaporacion real del cultivo o
uso consuntivo en el elemento mas
importante para establecerle bal
ance hidricodel cultivo del
algodonero.

En resumen la agroclimatologia hace
posible el aprovechamiento optimo de las
situaciones atmosfericas y climaticas para
la agricultura. Tambien para la proteccion
contra situaciones atmosfericas
desfavorables. la reduccion de la erdidas
agricolas causadas por las malas
condiciones de tiempo atmosferico.

REQUERIMIENTOS AGROCLIMATO-
LOGICOS DEL ALGODONERO.

Los estudios mas recientes sobre el
cultivo algodonero ( 3), establecen que
el clima es un factor bastante
determinante en el medio fisico; al
parecer. el algodon es mas exigente en
climas que en suelos. En colombia, se
cultiva practicamente desde alturas de
pocos metros sobre el nivel del mar, como
en la Costa Atlantica, a alturas medias
de 400 a 500 msnm en el Valle del Rio
Magdalena y hasta una altura aproximada
de 1000 msnm en la parte del Valle del
Rio Cauca.

Los requerimientos climaticos del cultivo
del algodonero mas aproximados son los
siguientes: Se adapta a temperaturas
medias anuales que varian entre 24 vy
27 C. precipitaciones promedias anuales
entre 700 y 2000 mm. Sin embargo, la

mayor produccion de algodon se ubica a
una altura entre 100 y 500 msnm. con
una temperatura media de 27 'C y una
precipitacion anual entre 1000 vy
1500mm.

Las zonas de los Valles Interandinos de
Colombia son las de mayor produccion,
en estas las precipitaciones son de una
distribucion de regimen bimodal, es decir,
dos épocas lluviosas alternas con dos
epocas de verano, lo que permite dos
cosechas al ano; m ientras que en la
Costa Atlantica y en los Llanos
Orientales son de regimen monomodal.
es decir, un periodo de invierno largo de
casi ocho meses y un periodo de verano
intenso de cuatro meses. lo que limita a
obtener solamente una cosecha al ano.

Esto indica que la precipitacion
desempena un papel decisivo en los
rendimientos del cultivo del algodonero,
asl gue. en los anos de sequia o de
inadecuada distribucion pluviometrica.
los rendimientos se reducen significa-
tivamente. Por lo general, el algodon
como cualquier otro cultivo de clima
calido. presenta su mayor demanda de
agua en la época de plena floracion,
fructificacion y formacion de capsulas.
asi que. una disminucion fuerte de la
precipitacion en esta etapa del ciclo del
cultivo, la cosecha tambien se disminuye
sustancialmente.

El ciclo del cultivo debe estar
programado, de tal manera que la epoca
de siembra y germinacion sea la de
menos exigencia de unos 30 a 50 mm
de precipitacion y la de mayor demanda
de agua del cultivo coincida con la epoca
de mas distribucion pluviometrica. De
acuerdo con informacion experimental
obtenida en la zona del Espinal sobre
los consumos de agua del cultivo del
algodonero, requiere una demanda neta
de riego aproximada de 650 mm bien
distribuidos durante el ciclo vegetativo y
en tierras de relieve plano con suelos
bien drenados.



AZARES Y RIESGOS DEL TIEMPO QUE AFECTAN LA
PRODUCCION AGRICOLA

LAS SEQUIAS

El termino sequia generalmente se
entiende como un periodo de sequedad
en el suelo agricola debido a la falta de
lluvias y se interpreta en diferentes formas
de acuerdo a las experiencias técnicas.
0 a la zonificacion climatica. Aparte del
hecho de que la lluvia es el elemento
mas variable de las condiciones
ciimaticns, la productividad econdmica
de cada region en la que se presentan
sequias agricolas se requiere deman-
das de agua mas alla de la que se puede
disponer normalmente.

Un entendimiento mas claro y una mejor
apreciacion del problema de las sequias
agricolas se hace posible despues de que
el tema de la clasificacion climatica se
desarrallo a comienzos del presente siglo.
De los diversos esqguemas de
clasificacion climatica propuestos desde
entonces. el de Thornthwaite (1948)
merece especial atencion en relacion con
los conceptos racionales sobre los que
se la basado con respecto al balance de
agua desarrollado por este método.
Usando el indice de humedad y de aridez.

Thornthwaite calegoriza los climas del
mundo en cinco grupos importantes. los
que no estan estrechamente relacio-
nados con las asociaciones de suelos o
con las caracteristicas de la distribucion
de plantas. El efecto directo de la falta
de agua se relaciona con problemas
hidrologicos de sequia y aridez. Thornth-
waite (1947) identifico tres clases de
sequias climaticas: a) Sequia permanente
de climas secos. b) Sequias temporales
en climas con estaciones de lluvia y
sequia bien definidas, ¢) Sequias
contingentes como resultado de
ocurrencias irregulares y variables de
lluvia. Las sequias contingentes ocurren
casi en todas partes. peroc son mas

frecuentes en climas sub-humedos y
humedos, aunque generalmente son
breves y afectan relativamente areas
pequenas, son de mucho riesgo vy
peligrosas por su gran intensidad y sus
tiempos criticos de incidencia.

A pesar de qgue se ha desarrollado una
vasta literatura sobre el tema de las
sequias, no aparece ninguna
consistencia en el sentido de como el
termino «sequia» ha sido usado. Aunque
la falta de agua es la raiz de cada sequia.
las diversas definiciones del tema han
sido establecidas basadas en puntos de
vista practicos. De esta manera para el
climatélogo la sequia es una situacion de
falta de lluvias por un periodo extenso
durante el cual alguna precipitacion ha
debido ocurrir en forma normal. pero
dependiendo de la ubicacion geografica
del lugar y de la estacion del ano.

El agricultor considera la sequia como
una falta de humedad en el suelo para el
cultivo. mientras que el hidrologo la
considera como la responsable de la
depresion de los niveles de agua super-
ficial, subsuperficial y subterranea, o de
la disminucion de los caudales de las
corrientes naturales. De otro lado, para
el economista la sequia significa la falla
de agua que afecta adversamente la
economia establecida en la region.

SEQUIAS CLIMATICAS

Para la primera definicion de sequia. el
elemento gque se sugiere en si mismo a
parlir de la naturaleza del problema de
sequia es la cantidad y distribucion de la
precipitacion de un periodo dado,.
Algunos han recomendado la sistema-
tizacion de definiciones de sequia en
relacion a la efectividad de la pluviometria
en diferentes climas regionales. De esta
manera. desde el punto de vista practico




«la sequia climatica no puede definirse
como la carencia de lluvias solamente,
dado gue tal definicion seria incompleta
en no tomar en cuenta la cantidad de
agua gue es requerida en la realidad».
Por lo tanto, "la sequia climatica no
comienza cuando la lluvia deja de caer,
sino cuando las raices de las plantas no
pueden obtener agua de la humedad del
suelo”.

Partiendo de gue las necesidades de
agua de un lugar dependen del tipo y
numero de comunidades de animales y
plantas que toman agua, el concepto de
sequia no puede divorciarse plenamente
del uso al cual el agua ha sido destinada.

SEQUIAS AGRICOLAS

Las consideraciones anteriores nos
llevan naturalmente al concepto de
“sequia agricola”, probablemente el
aspecto mas ampliamente discutido de
los problemas de sequia. El estudio de
las sequias agricolas requiere un
conocimiento fuerte de la fisica de
suelos. fisiologia vegetal y de los
requerimientos y economia del agua.

De acuerdo con el concepio del balance
de ajua. el “uelo es un receptor con
capacidad limitada para el almace-
namiento de agua. La precipitacion
contribuye al almacenamiento mientras
que la evapotranspiracion disminuye el
balance de agua del suelo. La cantidad
de humedad presente actualmente en el
suelo en cualquier momento dado refleja
las condiciones meteorologicas que lo
precedieron, las caracteristicas del suelo
mismo, y el nivel de las practicas
agronomicas usadas en cualquier region.
En la evaluacion cuantitativa de la sequia
para propositos agricolas, las
observaciones de la humedad del suelo
en forma regular y precisa son esenciales.

La sequia agricola puede definirse
entonces sobre la base del estado de la
humedad del suelo en el perfil de la

profundidad radicular efectiva y del
resultado del comportamiento de los
cultivos, mas que como una interpretacion
indirecta de los indices pluviométricos,
como se considera en el concepto de la
sequia climatica. Por lo tanto. tomando
en cuenta que la disponibilidad
ysuplencia de humedad del suelo,
depende de las caracteristicas del suelo
mismo y del cultivo, la sequia agricola
existe cuando la humedad del suelo en
la zona de raices esta cerca, igual, o bajo
el punto de marchitez permanente, La
condicion de sequia agricola continua
hasta cuando la lluvia cae en exceso por
encima de la evapotranspiracion diaria.

En vista de lo indispensable que es la
informacion de la observacion de la
humedad del suelo para una definicion de
la evaluacion objetiva de las sequias
agricolas, algunos metodos se han
desarrollado recientemente para la
determinacion de la humedad del suelo a
partir de consideraciones climaticas. Una
buena revision de los calculos de la
humedad del suelo se presento en el
estudio sobre los meétodos para la
determinacion de la humedad del suelo (6).

SEQUIAS HIDROLOGICAS

Otro aspecto de los problemas de las
sequias, de mas significacion para la
ingenieria es el de las llamadas «sequias
hidrologicas». Estas han adquirido
inmensa importancia comparativamente
con las sequias climatologicas,
recientemente y gracias a la intensa
actividad industrial y urbanistica en
muchas partes del mundo. puesto que se
trata de la reduccion de los caudales de
las corrientes superficiales, el descenso
de los niveles de las aguas subterraneas.
de los niveles de los reservonos naturales
(lagos y lagunas).

En conclusion los diferentes conceptos
de sequia, estan mas estrechamente
interrelacionados con fundamento en el
concepto basico de la deficiencia de



agua, que de una simple interpretacién
estadistica de los registros pluviométricos.

BALANCES HIDRICOS CLIMATICOS Y
BALANCES HIDRICOS AGRICOLAS

Los balances hidricos climaticos y los
balances hidricos agricolas de las
principales zonas algodoneras de Colom-
bia se presentan en forma descriptiva en
los cuadros vy graficos del anexo.

RELACION SUELO AGUA PLANTA

En este tema se tratara la importacia de
la funcion del agua con el suelo y en la
planta . donde se destacan los siguientes
aspectos;

* IMPORTANCIA BIOLOGICA DEL
AGUA: El agua es el mineral mas
maravilloso de nuestro planeta. ya que
es la fuente primaria de la vida y se
constituyo en la misma esencia de esta:
lo gue significa que una tierra sin agua
esta exanime, es decir, casi muerta, El
agua a pesar de ser en forma aparente
un mineral inerte. sin valor nutritivo, es el
principal constituyente de los seres vivos.
los vegetales. los animales y el hombre
mismo lo necesitan.

El ciclo biologico del agua es un aspecto
interesante. por que con ¢l se aprecia la
forma como los vegetales absorben.
transpiran y luego como la transforman
en tejidos y productos alimenticios. El
canocimiento del ciclo biologico del agua,
liene aplicacion imperiosa en la
agricultura moderna.

* DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA
TIERRA.EL CICLO VITALY SUBALANCE :

Virtualmente la tierra tiene la misma
cantidad de agua que cuando los
dinosaurios merodeaban por el planeta.
Realmente el volumen del agua en la
tierra es el siguiente:

Agua salada 97%
Agua dulce potable3 %%
Agua dulce superficial del agua potable 1 °-

El ciclo vital o ciclo de agua nos muestra
como por millones de anos, este elemento
del “eterno fluir’ preparo y modelo nuestro
planeta, para hacer de la tierra la cuna
de la vida, destruyo las rocas . formo el
suelo y suavizo el clima.

En este complicado proceso, el agua se
elevo en forma de vapor para formar las
nubes y hasta hoy lo conserva, la estrella
divina de nuestro planeta, en sus tres
estados sucesivos:gaseoso. sdlido y
liguido. Como el agua se encuentra en
continuo movimiento el balance en la
tierra se puede contabilizar a partir de sus
tres estados, pasando por las siguienles
fases: lluvia o precipitacion. evaporacion
0 vapor de agua. transpiracion de la
biomasa. escorrentia superficial.
comentes subterraneas. mantos
subterraneos vy acuiferos.

La relaciéon suelo agua, planta, se
manifiesta en todas sus dimensiones en
el entorno de las cuencas hidrograficas.
las cuales a su vez son las fabricas de
agua; cuyo balance se puedecuantificar
perfectamente en cada uno de sus
elementos.

*EL AGUA EN LA AGRICULTURA Y EN
LA PRODUCCION DE ALIMENTOS:

Todos los procesos alimenticios.
requieren de la cantidad de agua
necesaria para producir alimentos. se
muestran algunos ejemplos:

3.78 litros de leche requieren 15.1 litros
de agua una libra de tomate requiere 30.
.3 litros de agua 226.8 gramos de carne
vacuna requieren 3.785 litros de agua.

Con estos ejemplos. podemos concluir
que el agua es esencial para la
agricultura. los vegetales necesitan agua
para vivir y prosperar y las primeras
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civilizaciones se han establecido en
grandes valles en que abunda el agua.
De un modo general. los paises ricos
son los de las zonas templadas y lo

cosechas regulares. La zona arida/
esta inhabilitada. y las zonas
semiaridas siempre tropiezan con
dificultades al estar amenazadas por

bastante lluviosas para asegurar el hambre.
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