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Uno de 10s aspectos mas importantes y con car6cter limitante 

que influye sobre la producci6n agricola es el clima, que se 

manifiesta por la influencia directa o indirecta de sus elementos 

o factores sobre 10s seres vivos. El clima determina las activi- 

dades econbmicas de una regidn y muy especialmente las actividades 

de producci6n agricola. Las especies de 6ptimo rendimiento es- 

tan determinadas por las bondades de las condiciones agroclima- 

ticas y el &xito de la cosecha anual, por el tiempo atmosferico 

que prevalezca durante el mismo. 

Los elementos del tiempo y del clima influyen sobre la 

mayoria de aspectos de la producci6n agricola: plantas, suelos, 

animales, plagas, enfermedades, operaciones agricolas, maquinaria, 

cosecha, transporte, almacenamiento, mercadeo, etc. por lo que 

su conocimiento conlleva a mejorar la calidad y cantidad de la 

producci6n, lo que indudablemente redunda en un mejoramiento 

del nivel socioecon6mico del productor. 

Tambien es de gran importancia contar con informaci6n agro- 

climatica confiable y actualizada,al planear y desarrollar inves- 

tigaciones y estudios agricolas, ya que esto permite interpretar 

con mayor certeza y objetividad 10s resultados obtenidos. 

Muchas veces la influencia. de 10s factores clim6ticos es 

evidente y obvia, sin embargo, para tener mejores bases de aplica- 



ci6n es necesario contar con un conocimiento mas ordenado de 

10s recursos agroclim8ticos. Los distintos elementos no actfian 

independientemente, sino en estrechainterrelacibn, no obstante 

para fines practices pueden aislarse 10s efectos mas evidentes, 

de manera que el ambiente fisico se pueda caracterizar a traves 

de la cuantificaci6n de sus elementos, representados a traves 

de expresiones estadisticas y graficas que forman parte de la 

caracterizaci6n agroclimatica de una regi6n. 

Este documento tiene por objeto mostrar estos aspectos, 

tomando como base 10s datos generados en la estaci6n agroclimatica 

del CATIE durante muchos anos. La zona de Turrialba donde se 

encuentra la misma, es una de las mas importantes del pais en 

la producci6n agricola, ademas de ser la sede del mas importante 

Centro de Investigaci6n y Enserlanza regional: el CATIE, lo que 

justifica plenamente su caracterizaci6n agroclim8tica. 



Ubicacibn y otras caracteristicas geograficas 

La estaci6n agrometeorol6gica estd ubicada en la finca 

del CATIE en el valle de Turrialba, Costa Rica, a una altura 

de 602 m.s.n.m. Las coordenadas geogrdficas son las siguientes: 

9 9 5 3 '  Latitud Norte y 8 3 Q 3 9 '  Longitud Oeste. El valle es drenado 

por el Rio Reventaz6n y estd rodeado p o ~  montanas que varian 

en altura; desde 3328  m del VolcAn Turrialba en el Oeste, hasta 

solamente 8 0 0  m.s.n.m. en el Este que lo separa de Pavones. 
e . . 

Hay varios valles secundarios entre el valle general del 

Rio Reventaz6n; 10s principales son 10s drenados por 10s rios 

Turrialba, Tuis, Atirro y Pejivalle. La zona pertenece a1 bosque 

premontano muy hrimedo segim la clasificaci6n de zonas de vida 

de Holdridge. 

Presentaci6n de 10s datos -- 

En el presente documento se incluye informacibn hasta di- 

ciembre de 1 9 8 3  de las principales variables agroclimaticas. 

La recopilaci6n de datos fue realizada por el autor,a partir 

de 10s resumenes obtenidos mediante el procedimiento electrbnico 

de la informaci6n agroclimdtica, que se encuentra archivada en 

la computadora de este Centro y de otros materiales e informacio- 

nes no publicadas que se hayan en el archivo de la unidad de - 
agroclimatologia. 



Para cada v a r i a b l e  meteorol6gica  s e  p r e s e n t a  uno o v a r i o s  

cuadros resumen' y /o  f i g u r a s  co r r e spond ien te s  a  e s o s  d a t o s ,  con 

e l  f i n  de f a c i l i t a r  l a  i n t e r p r e t a c i 6 n  d e l  c l ima d e l  l u g a r .  A s i  

mismo s e  presen tan  f i g u r a s  cor respondien tes  a l a  i n t e r a c c i 6 n  

e n t r e  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s  agroc l im6t icos ,  con e l  o b j e t i v o  de mos- 

t r a r  l a  r e l a c i 6 n  e x i s t e n t e  e n t r e  e l l o s  y de hacer  n o t a r  l a  impor- 

t a n c i a  de a n a l i z a r  e l  c l ima en todos  s u s  componentes,en e l  momento 

de l a  p l a n i f i c a c i b n  a g r l c o l a  y de l a  i n t e r p r e t a c i 6 n  de r e s u l t a d o s .  

Para probar  l a  homogeneidad de l a s  s e r i e s  de temperatura  

y p r e c i p i t a c i b n  s e  a p l i c 6  e l  m6todo de Sued-Einsenhait  ( 7 ) .  



En 10s tr6picos el agua constituye el factor climbtico 

mbs importante, debido entre otras cosas, a que su cantidad y 

distribuci6n estacional deciden la actividad vegetativa de grandes 

regiones ( 5 ) .  Ecol6gicamente es de gran impartancia debido a 

que la distribuci6n, composici6n y fisionomia de las formaciones 

vegetales naturales dentro de las diferentes zonas latitudinales 

y fajas altitudinales de temperatura, estbn determinadas princi- 

palmente por la precipitacibn (1). Exceso o deficit de agua 

caracteriza a muchas de las zonas agricolas de nuestros paises. 

En el caso de Turrialba, el regimen de precipitaci6n no 

presenta una estaci6n seca definida, sino que solamente hay una 

disminuci6n de las lluvias en 10s meses de febrero, marzo y abril. 

fig. 1). En estos tres meses la probabilidad de que la precipi- 

'taci6n (p = 0.75) exceda la evapotranspiraci6n potencial es menor 

del 55% y el indice de humedad disponible ( M A I )  cuadro 1 es infe- 

rior a 1, lo que indica que la humedad es deficiente. La presen- I 

cia de esta Bpoca relativamente seca es de mucha importancia 

I en la zona, sobre todo para la zafra de la cana de azccar, la 

0 cosecha de granos como maiz y frijol, la preparaci6n de terrenos 

y una disminuci6n en el nivel de in6culo de organismos pat6genos. 

Durante el resto del afio hay excesos muy considerables de humedad, 

que podrian crear problemas, sobre todo de cardcter patol6gico 

y de inadecuada aireaci6n radical, debido a problemas de drenaje, - 
( ademas de una abundante germinaci6n y agresividad de las malezas. 



El analisis por decadas (figura 2) que es mas significativa 

desde el punto.de vista agricola, permite notar que en promedio 

durante todas las decadas de marzo, la precipitacibn es menor 

que la evapotranspiraci6n, lo que causa un insuficiente abasteci- 

miento de aqua para las necesidades de las plantas durante ese 

periodo; y si se analiza en lo referente a1 balance hidrico 

(fig.7) esto repercute sobre el mes de abril, ya que en el mismo, 

el exceso de lluvias sobre la evapotranspiraci6n no es suficiente 

para saturar la capacidad de almacenamiento de 10s suelos, lo 

cual ha disminuido a su nivel minimo durante el mes anterior. 

La distribuci6n y frecuencia horaria de la precipitaci6n 

(fig. 3) presenta un maxim0 cerca de las 18 horas y hay una ten- ' 

dencia a una distribucibn normal considerando las 24 horas. 

El analisis de este comportamiento de la precipitaci6n es de 

gran importancia en todo el proceso de planificaci6n y ejecuci6n 

de labores agricolas, asi como en la administraci6n y uso adecuado 

de la mano de obra. 

Marzo es el mes mas seco del ail0 y diciembre el mas llu- 

vioso, la precipitaci6n promedio anual es de 2636 mm. 
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Cuadro 1. P r e c i p i t a c i 6 n  c o n f i a b l e  (PC) e  i n d i c e  de humedad d i s p o n i b l e  (MAI) basados en datos del  per iodo 

Mes P r e c i p i  t a c i 6 n  

Promedio (mn) 

Nive l  de Probab i l  idad* 

0.80 0.75 U.50 0.25 

P r e c i p i  t a c i 6 n  conf i a b l e  (mm) 

Enero 168,6 90 100 153 2 24 88,6 1,13 

Febrero 138,2 40 48 102 190 93,5 0,52 

Marzo 76,6 27 3 2 60 103 121,8 0,27 

Abr i  1  134,l  47 56 105 178 119 , l  0,48 

Mayo 232,8 151 160 213 276 120,3 1,34 

Jun io  283,2 225 233 260 352 96,3 2,42 

J u l i o  283,7 185 195 144 330 88,7 2,iiO 

Agosto 244,6 175 185 218 297 98,3 1,89 

Setiembre 260,4 178 190 245 287 105,9 1 ,80  

Octubre 251,7 155 188 240 317 102.6 1,84 

Noviembre 282,6 155 166 247 360 83,4 2,OO 

Diciembre 312,5 140 168 280 420 81,5 2.07 

* Probabi 1  i dad  generada por d i s t r i  buci6n gamma. 
** ETP = Evapotranspi rac idn po tenc ia l  en base a1 tanque estdndar t i p 0  A. *** MA1 con base a  una p robab i l i dad  de 0.75; MA1 : menor de 1 = humedad d e f i c i e n t e  

1- 1,33 = humedad adecuada 
mayor de 1,33= humedad excesiva 
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F i g .  3a .  D i s t r i b u c i 6 n  h o r a r i a  de l a  p rec ip i tac ic in ,  
promedio mensual 1968-1983 

HORAS 

F ig .  3b. Frecuencia ho ra r i a  de l a  p rec ip i tac ic in ,  promedio 

mensual '1968-1983. 
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F i g .  4. A n d l i s i s  p r o b a b i l i s t i c o d e  l a  p r e c i p i t a c i d n c o n  
respecto a  l a  evapotranspiracidn p o t e n c i a l .  



La o f e r t a  de agua de una zona e s t a  dada por l a  p r e c i p i t a c i 6 n .  

s i n  embargo, l a  d i s p o n i b i l i d a d  de agua en  e l  s u e l o ,  corno r e s e r v a  

pa ra  l a s  p l a n t a s ,  depende de l a  capacidad evapora t iva  de l a  atmbs- 

£ e r a  (ETP) y  de l a s  propiedades  d e l  s u e l o  en r e l a c i b n  con s u  

capacidad de r e t e n e r  agua y  d e l  t i p o  de c u l t i v o  ( 4 ) .  

La evapo t r ansp i r ac i6n  e s  l a  suma d e l  agua t r a n s p i r a d a  por  

l a s  p l a n t a s  y evaporada por e l  s u e l o .  S i  s iempre hay agua d i spo-  

n i b l e  s e  d e f i n e  corno evapo t r ansp i r ac idn  p o t e n c i a l  (ETP),  que 

depende exclusivamente de 10s f a c t o r e s  c l i m a t i c o s  ( 5 ) .  La ETP 

s e  c a l c u l a  por d i f e r e n t e s  mktodos. Los r e s u l t a d o s  que s e  o b t i e -  

nen d i f i e r e n  e n t r e  metodos, por e s o  e s  n e c e s a r i o  i n d i c a r  e l  metodo 

usado. Tambien s e  u t i l i z a n  10s v a l o r e s  medidos en e l  tanque 

de evaporacidn c l a s e  A (1). 

Debernos d i s t i n g u i r  e n t r e  evapo t r ansp i r ac i6n  r e a l  ( E T R )  

y l a  p o t e n c i a l  ( E V P ) .  Durante c i e r t a  epoca d e l  all0 e l  s u e l o  

e s t a  parc ia lmente  seco ,  por l o  t a n t o ,  l a s  p l a n t a s  no pueden t r a n s -  

p i r a r  mas agua de l a  que realmente  disponen,  e s  d e c i r  una c a n t i -  

dad i n f e r i o r  a  l a  ETP que r e s u l t a  s e r  l a  evapo t r ansp i r ac i6n  r e a l .  

Para e l  caso de T u r r i a l b a ,  l a  evapo t r ansp i r ac idn  p o t e n c i a l  

e s  mayor du ran te  10s meses de  marzo, a b r i l  y  mayo y menor en 

noviembre y dlc iembre,  aunque en e l  mes de j u l i o  s e  presents- 

" una disminuci6n cons ide rab le  ( f i g . 5  ) .  La f6rmula de Penman pare-  
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como base la distribuci6n mensual y cantidad medida en el tanque 

de evaporaci6n y la estimada por el metodo mencionado, aunque 

la de Hargreaves tambien tien6 una distribuci6n mensual similar. 

La f6rmula de Thornthwaite parece que subestima la ETP en 10s 

meses mas secos, dando la apariencia de que hay m6s humedad de 

la real, mientras que la de Turk parece que sobrestima la ETP 

en 10s meses h~medos. 

En general, el comportamiento de la EVT concuerda con las 

variaciones en radiacidn solar, humedad relativa y brillo solar; 

factores que influyen en forma determinante sobre la evapotrans- 

piraci6n (fig.6). Ademas como la producci6n de materia seca es 

altamente proporcional a la cantidad de agua transpirada, por 

lo menos en las fases de desarrollo vegetativo, es de esperar 

que 10s meses de mayo a octubre donde hay mucha agua en el suelo 

y alta EVT, la produccidn de materia seca es alta. Durante estos 

meses la EVP y la EVR coinciden, no asi en 10s periodos de deficit 

hidrico en 10s que la EVR sera parecida a la precipitaci6n recibi- 

da y ambas inferior a la ETP. 

El analisis por decadas permite notar que la decada de 

mayor evapotranspiracibn (marzo) es practicamente el doble que 

la de menor de ETP (cuadro 2). La EVP promedio anual medida en 

el tanque estandar clase A es de 1200 mm. - 



.....,. Thornthwai t e  

- Tanque A 
-- Hargreaves . . . . ... Penman 
- - - Blane i  f C r i d d l e  modi f .  

por  P e am y Chdvez 
-...- Turk 

- 

MESES 

Fig.  5. Evapotranspi rac i6n po tenc ia l  ca lcu lada por  d i f e -  

ren tes  metodos. 



-.-.- .-p Radiaci6n s o l a r  promedio ( c a l /  cm2 . dTa ) 

I 1 I I 1 I 1 ,. . .. . . . . .. Humedad r e l a t i v a  promedio ( I )  I 
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Balance hidrico 

Las relaciones entre la disponibilidad de agua y la produc- 

ti6n de cultivos son complejas, en el tr6pico estas relaciones 

son alin mds importantes, ya que la agricultura en un alto porcen- 

taje es de secano. Esto quiere decir, que el factor agroclima- 

tic0 de mayor importancia es la precipitaci6n en relacibn con 

su adecuacidn a1 crecimiento y productividad de 10s cultivos 

(4). Como la indicaci6n de la precipitacibn media no es suficien- 

te, se recurre a1 uso de indicadores de disponibilidad de agua 

como el balance hidrico, que es la relaci6n entre precipitacidn 

y la evapotranspiraci6n que da como resultado el agua que queda 

en el suelo para el consumo por las plantas. El balance hidrico 

tiene que ver con el suelo mismo y sus caracteristicas de reten- 
L 

ci6n de humedad, asi como con el tipo de cultivo. 

En el caso de Turrialba, el balance hidrico (cuadro3), 

se calcul6 utilizando 10s valores de ETP del tanque clase A.  

El analisis del mismo permite concluir que durante 10s meses 

de febrero, marzo y abril la precipitaci6n confiable (p = 0.75). 

no satisface la evapotranspiraci6n potencial, por lo que se pro- 
I 

duce un deficit hidrico que es satisfecho parcialmente en febrero 

con la reserva de agua del suelo, per0 no asi en marzo y abril 

donde la reserva hidrica es practicamente nula; a partir de mayo 

se empieza a recuperar la capacidad de almacenamiento de agua 

1 del suelo y durante el resto del ano, hasta enero inclusive hay - 
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exceso constante de agua que alcanza casi 140 mm en junio, la 

cual se pierde por escurrimie'nto, percolaci6n y otros componen- 

tes del ciclo hidrol6gico. En marzo el deficit hidrico es de 

90 mm ( f ig.7) . 

Entre las muchas aplicacions del balance hidrico, estan 

la determinacidn y demarcacibn de 10s puntos limites que coinci- 

dan con las exigencias hidricas de 10s diferentes cultivos para 

determinar la Bpoca 6ptima de siembra, variaciones de esta epoca, 

duraci6n de la epoca de siembra, frecuencia de afios negativos 

en 10s que no se desarrollaria el cultivo, juzgar el estado de 

disponibilidad de agua para las plantas y examinar si la defi- 

ciencia afecta alguna fase decisiva de1 desarrollo fenol6gico 

y por ende de la producci6n de un cultivo. 
! 

I 
La planificaci6n agricola tambien se ve beneficiada con 

el conocimiento preciso de1 balance hidrico. Por ejemplo en 

Turrialba 10s agricultores planean muchas de sus siembras de 

manera que la cosecha coincida con un period0 de poca lluvia 

para evitar perdidas en la recoleccibn de 10s granos. En CATIE 

la programaci6n de ensayos se hace considerando la disponibilidad 

de agua en las diferentes epocas, asi como la posibilidad de 

hacer riego en algunas etapas criticas de 10s cultivos, como por 

ejemplo un trasplante de cafe. 



Cuadro 3 .  Balance h fd r i co  para Turr ia lba basado en datos del perfodo 1949-1983* 

Meses Prec ip i tac i6n EVT 06fici:t Exceso Almacenamiento**. Escurrimiento Prec ip i tac i6n 
Confiable p= .75 agua agua efect iva 

Enero 100 89 0 11 100 11 89 

Febrero 

Marzo 

Abr i  1 

Mayo 

Junio 

J u l i o  

Agos t o  185 

Setiembre 190 

Octubre 

Noviembre 166 

Dtc imbre  168 

10s b t o s  en m i l  imetros 

** Se asume una capacidad de almacenamiento del suelo de 100 m 



a D@f i.cit de agua 

Uso del agua del suelo 

Em Exceso de agua 

a Restitucidn del agua del suelo 

M E S E S  

Fig. 7. Balance hidrico mensual para Turrial ba. 



Temperatura del dire -- 

Las variaciones de temperatura del aire son la causa inicial 

de un gran nlimero de fenbmenos meteorol6gicos y de cambios en 

10s procesos fisiol6gicos de 10s vegetales y animales. 

Toda actividad fisiol6gica es posible solo dentro de ciertos 

limites de temperatura. La calidad y color de 10s frutos son 

muy influenciados por la temperatura. lo mismo que el crecimiento 

y actividad de 10s insectos ( 2 ) .  

La temperatura del aire es importante en la regulaci6n 

de la asimilaci6n neta y 10s procesos fisiol6gicos que se presen- 

tan en condiciones 6ptimas en determinados rangos de temperatura. 

En 10s tr6picos las fluctuaciones estacionales son muy pequeilas, 

sin embargo, las fluctuaciones diarias de la temperatura del aire 

si son considerables y afectan grandemente muchos procesos vege- 

tales como la fotosintesis, respiraci6n y almacenamiento de 

reservas alimenticias en la planta. Por eso, ademas de las condi- 

I ciones extremas se necesita conocer 10s valores extremos que 

dan idea de las condiciones favorables o no para las plantas 

(1.4.5). 

En la zona en estudio las variaciones mensuales de la tem- 

peratura escasamente superan 10s dos grados centigrados, por 

lo que se puede considerar isotermal a traves del ano, sin embar-_ 

go, durante las 24 horas la oscilaci6n entre la mdxima y la minima 
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alcanza cerca de 8 ' ~  en promedio (fig.8) 

Mayo y junio son 10s meses con mayor ternperatura, mientras 

que diciembre y enero 10s de menor ternperatura (fig. 8). Durante 

las 24 horas la temperatura maxima se alcanza cerca de las 12 

horas y las minimas cerca de las 04 horas (fig.9). 

Es importante destacar la importancia del descenso en la 

temperatura durante 10s meses de diciembre y enero, ya que la 

misma es de mucha importancia para el cultivo de la caAa, uno 

de 10s principales de la zona, especificamente para lograr un 

buen sazonamiento, madurez de la planta y almacenamiento de saca- 

rosa. 

Por otra parte, en 10s meses de mayo y junio 10s insectos 

se ven favorecidos por las altas temperaturas que aumentan su 

actividad, a lo cual contribuye tambien el hecho de que para 

ese entonces muchos de 10s cultivos anuales se encuentran en 

estado de crecimiento vegetativo acelerado. 





HORAS 

F i g .  9 .  D i s t r i  buci6n b i  h o r a r i a  de l a  temperatura promedio 

1968--1983. 



Humedad 

La humedad del aire forma parte de1 complejo de factores 

que afectan la evapotranspiraci6n y est6 grandemente influenciada 

por la temperatura del aire. En donde la precipitaci6n es margi- 

nal para el desarrollo de las plantas, algunas especies crecen 

mas rapidamente y se reproducen m6s abundantemente cuando la 

superficie de sus hojas esta hcmedo por el rocio, por ejemplo 

pitla, mel6n y algod6n ( 1 ) .  

Humedad alta facilita la recuperaci6n de la turgencia de 

las cklulas de las hojas, especialmente las celulas oclusivas 

de 10s estomas durante la noche, y permiten asi que la fotosinte- 

sis se inicie temprano en la manana. La humedad tambien influye 

en la biologia de plagas y enfermedades; cada vez se reconoce 

mas su importancia como agente que puede favorecer o no la proli- 

feraci6n de organismos patbgenos, por lo que buena informaci6n 

de este elemento agroclimdtico puede favorecer a prevenir y com- 

batir enfermedades como 10s tizones y las royas ( 1 . 5 ) .  

Para la zona de Turrialba, la humedad relativa promedio 

es excesivamente alta a traves de todo el aAo (fig.10). oscilando 

entre 84 y 90% entre las decadas de menor humedad y de mayor 

que corresponden a marzo y noviembre respectivamente. La oscila- 

ci6n a traves de las 24 horas entre la maxima y la minima es 

de cerca de 35%; en horas cercanas a1 mediodia (10-13 horas) . 



se presentan 10s valores mas bajos de humedad relativa y conse- 

cuentemente la mayor tensi6n de vapor. Entre las 22 y 06 horas 

horas se alcanzan 10s valores mayores de humedad relativa (fig.11) 

Bajo estas condlciones de alta humedad se presentan problemas 

de reducci6n de la evapotranspiraci6n. lo cual crea problemas 

de enfermedades en 10s cultivos, influye negativamente en la + aduracl6n de granos. Por otra parte, no permite el secado de 

10s suelos lo que dlficulta la cosecha, sobre todo cuando es 

mecanizada y ademas acarrea problemas de preparaci6n de la tierra 

cuando 10s agricultores desean hacer una segunda siembra, espe- 

cialmente en 10s meses de setiembre y octubre, donde ademas hay 

gran humedad en el suelo lo que dificulta mas la labor. 





F ig .  11. D i s t r i  buciBn b i h o r a r i a  de l a  humedad r e l a t i v a ,  

promedio 1968-1983. 



Radiaci6n y luz solar -- 

La radiacibn solar es fundamental para la agricultura, 

no solo porque rige 10s procesos fundamentales que intervienen 

en la elaboracidn de materia organica mediante la fotosintesis. 

sino que 10s intercambios de radiaci6n de onda corta y larga 

entre la tierra y la atm6sfera, condicionan la temperatura y sus 

variaciones temporales y espaciales, regulando de ese mod0 la 

distribuci6n de 10s seres vivos ( 3 ) .  

Ademas, la radiaci6n constituye la fuente fundamental de 

,energia del ciclo hidrol6gico en la biosfera, y como se sabe. 

en nbestras zonas tropicales, la distribuci6n de la lluvia depende 

en gran parte de1 movimiento aparente estacional del sol y de 

las consiguientes variaciones de la distribucidn de la radiacih, 

lo que influye en las posibilidades agricolas de cada regi6n 

El brillo solar es un importante indicative del grado de 

nubosidad de una regi6n. Una descripci6n de las condiciones 

de radiaci6n global y de duraci6n de la luz solar te6rica y' real, 

resultan importantes en la calificaci6n del potencial productivo 

de la zona. 

Para el caso de Turrialba, la mayor radiaci6n y luz solar 

ocurren en marzo y abril, aunque en setiembre y octubre tambi8n' 



ocurren valores relativamenta altos (figuras 1 2  y 13). En julio 

se presenta una'disminucibn importante de ambos factores, siendo 

la duracidn de la luz solar s61o un 30% de la te6rica posible 

(fig.14). 

En noviembre y diciembre ocurren en general 10s valores 

mas bajos de radiaci6n y luz solar, lo que concuerda con la alta 

nubosidad y precipitaci6n en esos meses, asi como un descenso 

importante en la temperatura del aire y un incremento en la hume- 

dad relativa, lo que muestra la gran interelaci6n que existe 

entre 10s diferentes factores agroclim8ticos. De hecho, la evapo- 

transpiraci6n como se indic6 anteriormente tambien disminuye 

considerablemente. 

El promedio mensual de radiaci6n solar es de 12895 calorias 

por centimetro cuadrado y de brillo solar es de 140 horas. 

Esas disminuciones de radiaci6n antes mencionadas afectan 

negativamente la productividad de 10s cultivos durante esos meses, 

pues dentro de un limite de condiciones adecuadas, el potencial 

de produccidn de un cultivo aumenta con el incremento de la ener- 

gia disponible; esto es atin m8s significativo en plantas C4 - 
Por otra parte esas condiciones favorecen enormemente la prolife- 

raci6n y desarrollo de organismos pat6genos que constituyen en 

estas zonas del tr6pico bajo hfimedo, uno de 10s principales limi- 

tantes de la productividad de las plantas. 



La d i s t r i b u c i 6 n  h o r a r i a  t a n t o  d e  l a  r a d i a c i 6 n  como d e  l a  

l u z  s o l a r ,  como' e s  1 6 g i c o  e s  muy s imi la r ,  t e n i e n d o  una d i a t r i b u -  

c i 6 n  d e  t i p o  campana ( f i g u r a s 1 5  y 1 6 ) .  E n t r e  l a s  1 0  y 1 4  h o r a s  

o c u r r e n  10s v a l o r e s  mas a l t o s  d e  f a c t o r e s  a g r o c l i m d t i c o s  y  d i s m i -  

nuyen d r d s t i c a m e n t e  e n l a s  h o r a s  d e  l a  madana y  l a  t a r d e  cuando 

l a  nubos idad  predomina .  
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F i g .  13. D i s t r i  buci6n por d6cadas de l a  r a d i a c i 6 n  s o l a r ,  prornedio 1968-1983- 
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Fig. 14. InsoJaci6n relativa (%),  promedio 
1968-1983. 



HORAS 

Fig. 15. D i s t r i b u c i 6 n  h o r a r i a  de l a  r a d i a c i 6 n  so la r ,  pro-  

medio h o r a r i o  1968-1983. 



MESES 

Fig .  16. D i s t r i b u c i 6 n  h o r a r i a  d e l  b r i l l o  s o l a r ,  promedio 

mensual 1968-1983. 



Tempera tu ra  d e l  s u e l o  -- 

En muchas o c a s i o n e s ,  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  s u e l o  es d e  mayor 

s i g n i f i c a d o  e c o l 6 g i c o  p a r a  l a  v i d a  v e g e t a l ,  que l a  t e m p e r a t u r a  

d e 1  a i r e .  Algunos a r b o l e s  s o p o r t a n  t e m p e r a t u r a s  d e l  a i re  d e  

- 2 5 O C .  s i n  embargo, s u s  raices f i n a s  sucumben a  1 3  OC. En 10s 

t r 6 p i c o s  p o r  e jemp10,una  a l t a  t e m p e r a t u r a  d e l  s u e l o  c a u s a  degene-  

r a c i 6 n  de 10s t u b e r c u l o s  de ba ta ta  ( 6 ) .  

La t e r n p e r a t u r a  de l  s u e l o  r e s p o n d e  mas a e f e c t o s  l o c a l e s  

d e  i n s o l a c i 6 n ,  t o p o g r a f i a  y  o t r o s  e f e c t o s  s e m e j a n t e s .  p o r  l o  q u e  

puede d i f e r i r  mucho d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e .  La t e m p e r a t u r a  

d e l  s u e l o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  l a s  extremas,  i n f l u y e n  s o b r e  l a  germina-  

c i 6 n  d e  las  s e r n i l l a s ,  a c t i v i d a d  f u n c i o n a l  d e  las r a i c e s  que d e t e r -  

mina l a  a b s o r c i 6 n  d e  agua  y  n u t r i m e n t o s ,  l a  v e l o c i d a d  y  d u r a c i 6 n  

d e l  c r e c i m i e n t o  de l a s  p l a n t a s  y  e n  g e n e r a l  s o b r e  e l  r e n d i r n i e n t o  

d e  las p l a n t a s .  E s t a s  c o n d i c i o n e s  s o n  mas l i m i t a n t e s  e n  las 

zonas  t e m p l a d a s ,  aunque e n  10s t r 6 p i c o s  t ambien  s o n  " f u e n t e  d e  

f e l i c i d a d  o  d e s g r a c i a  d e l  a g r i c u l t o r "  ( 6 ) .  

P a r a  l a  zona  e n  e s t u d i o ,  l a  t e m p e r a t u r a  minima d e l  s u e l o  

desnudo aumenta con l a  p r o f u n d i d a d  h a s t a  unos 30 c m ,  d e s p u e s  

d e  e s t a  p r o f u n d i d a d  10s v a l o r e s  son  muy s e m e j a n t e s  ( i s o t e r m a l e s ) ,  

a s i  que l a  o s c i l a c i 6 n  e n t r e  l a  maxima y  l a  minima es muy b a j a  

( f i g .  1 7 ) .  La maxima p o r  e l  c o n t r a r i o  d i sminuye  con l a  p r o f u n -  

d i d a d ;  a  2 c m  l a  o s c i l a c i 6 n  promedio  es d e  c e r c a  d e  15 OC. La - 
d i s t r i b u c i 6 n  mensual  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  s u e l o  ( f i g u r a s  18  y  



19) es similar a la de la radiaci6n solar; en marzo y abril se 

obtienen 10s valores mas altos, cerca de 34 OC en promedio, aunque 

es comfin que ocurran mdximas absolutas de mas de 40 OC, mientras 

que en diciembre y enero ocurren las temperaturas maximas y mini- 

mas mds bajas. En concordancia tambi6n con la radiacibn, en 

julio se produce un descenso de la temperatura del suelo. 

De acuerdo a lo indicado anteriormente, las temperaturas 

mdximas son mas limitantes en esta zona que las minimas, su efecto 

es mas importante en la germinaci6n de las semillas. 

Tambi6n es importante destacar la mayor oscilaci6n t6rmica . 
del suelo en relaci6n a la del aire, lo que indica la importancia 

de conocer este factor para buscar una mejor adecuacidn de 10s 

cultivos a las variaciones espaciales y temporales del mismo 

6 formas de modificarlo como por ejemplo el uso de coberturas. 



- Temperatura mdxima 

-.- Temperatura minima 

Profundidad (cm) 

F i g .  17. T m p e r a t u r a s  ex t remas  d e l  s u e l o ,  promedio 

1968-1983. 
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F i g .  18. Temperatura minima de l  suelo a d i f e r e n t e s  

profundidades , promedio 1968-1983, 
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F i g .  19:. Temperatura mdxima de l  suelo a d i f e r e n t e s  pro-  

fundidades, prornedio 1968-1983. 



Viento 

Generalmente, el movimiento del aire es favorable para evitar 

concentraciones de calor en la superficie de las hojas, contribu- 

ye a la evapotranspiraci6n y la distribuci6n del C02 y es agente 

transportador de polen y semillas, per0 tambi6n el viento es 

empleado por 10s germenes y plagas y a1 aumentar su velocidad 

puede aumentar la evaporaci6n a1 grado de afectar las reservas 

de aqua y ocasionar caida de hojas, flores y frutos, asi como 

causar danos severos a la superficie y foliar con 10s consecuentes 

efectos sobre la fotosintesis (5). 

El viento en Turrialba presenta dos patrones bastante defini- 

dos: de las 09 hasta las 19 horas aproximadamente, el viento 

dominante es el del noreste que asciende hacia el valle; durante 

parte de la noche y primeras horas de la manana el viento del 

sureste que desciende de 10s cerros Talamanca es el mas comlin 

(figuras 20 y 21). 

Debido a que la reqidn se encuentra. en un valle protegido, 

10s vientos fuertes son poco frecuentes. La mayoria de 10s dias 

ventosos ocurren en dias claros en las primeras horas de la tarde, 

cuando el fen6meno de convecci6n es mas frecuente. Aunque algunas 

veces rafagas pueden alcanzar velocidades mayores de 40 km/hora, 

la velocidad promedio durante el dias es de 12 km/horas y durante 

la noche de 4 km/hora. Asi en general, el viento no es un factor 

muy limitante para la producci6n agricola en esta zona, except0 

cuando ocurren rafagas. 



- Direccidn dorninante 
--+ Direccidn frecuente 
-. -, Direccidn ocacional 

Fig. 21 ,  Direccidn del viento de l a s  19-09 horas 
velocidad promedio: 4% / hora. 



Conclusiones 

La caracterizacibn agroclimatica de una zona es fundamental 

en la producci6n agricola, ya que nos da la base para la planifi- 

caci6n de 10s sistemas de cultivo y de las especies de mejor 

u 6ptimo rendimiento. 

Por otra parte, el analisis de la distribuci6n cronol6gica 

nos da 10s elementos necesarios para preveer posibles condiciones 

adversas que se puedan presentar, como excesos o deficiencias 

de agua, temperaturas limitantes, condiciones de humedad favora- 

bles o no, necesidad de barreras protectoras contra el viento, 

, mejoramiento del suelo para un 6ptimo aprovechamiento de la radia- 

ci6n, etc. Todo esto nos lleva a comprender el papel fundamental 

que la climatologia y la meteorologia agricola desempenan en 

la produccidn y la productividad. 

En la zona caracterizada se puede concluir que el factor 

mas limitante, el exceso de agua que se tiene durante el 90% 

del all0 lo ocasiona problemas de drenaje, pat6genos, dificultad 

de realizar algunas labores agricolas y de poder cosechar adecua- 

damente 10s productos, sin embargo, hay que recalcar que ningfin 

factor agroclimdtico actfia independientemente, sino que cada 

condici6n atmosferica est6 condicionada por la mayoria de ellos. 

Parte de las actividades futuras en agroclimatologia deben- 



e s t a r  c e n t r a d a s  e n  l a  bfisqueda d e  un me jo ramien to  e n  l a  c a l i d a d  

y c a n t i d a d  d e  e q b i p o  e i n f o r m a c i 6 n  c l i m b t i c a ,  b a s a d o  e n  d e t e r m i n a -  

c i o n e s  mas apegadas  a1 clirna d e  l a s  p l a n t a s  y 10s a n i m a l e s .  
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