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OBJETIVOS. Esta ponencia pretende resaltar la importancia de los Huertos
fenologicos en la investigacibn agroclimatica por medio de la difusiébn de los
resultados de la realizacién de trabajo practico en el Huerto Fenolégico del Colegio de
Geografia como parte de la materia de Agroclimatologia a nivel licenciatura de la
Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM.

Como su nombre lo indica un Huerto Fenolégico, es un espacio dedicado al
cultivo de plantas (hortalizas, cereales y frutales) con el fin de determinar su
adaptacion climética en un area geografica determinada, ya sea para todo su periodo
vegetativo, sus diferentes etapas o subperiodos fenolbgicos, en el caso de los
estudiantes de la carrera de geografia se pretende que identifiquen las relaciones
clima-planta. Para ello es necesario que el huerto este ubicado junto a un observatorio
meteoroldgico de cuyas observaciones diarias se determinen los valores cardinales
(como temperaturas minimas, 6ptimas y maximas; lluvias minimas, 6ptimas y
méaximas, humedad y evaporacion entre otros) que requiere un determinado cultivo a
lo largo de su crecimiento y desarrollo.

En consecuencia vale la pena recordar que la Fenologia es la rama de la
Ecologia que estudia los fendmenos periddicos de los seres vivos y sus relaciones con
las condiciones ambientales, particularmente el clima que es considerado el principal
factor fisico que incide en el crecimiento, desarrollo y distribucién de la vegetacion.

Por lo que en toda observacién fenol6gica deben registrarse aspectos
cuantitativos del crecimiento y desarrollo de ciertos 6rganos de las plantas; como
aparicion de las primeras hojas, brotaciéon de yemas, floracién, maduracion de frutos y
dormancia en el caso de frutales caducifolios o época de siembra, nacencia,
amacollamiento, espigamiento, madurez y cosecha en el caso de los cereales. Cada
una de estas etapas demanda de ciertos requerimientos agroclimaticos.

De esta manera los alumnos de los ultimos semestres de la Licenciatura de
Geografia, que cursan la asignatura de Agroclimatologia (1 y 2), realizan en el Huerto
fenoldgico sus practicas agroclimaticas.

METODOLOGIA. Los principios del método agroclimatico son tres: 1. Contar con
observaciones climatico-meteorolédgicas, 2. Contar con observaciones fenolégicas y 3.
Establecer la correlacion entre ambas con el fin de establecer los requerimientos de
los cultivos que se realizan en el huerto.

En consecuencia, con el paso del tiempo, se pueden establecer analogias
climaticas que permitan aconsejar esos cultivos en zonas donde se presenten
condiciones semejantes.

Las préctica agrocliméticas, en el Huerto fenolégico del Colegio de Geografia, tienen
propositos concretos:
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1. Realizar labores de cultivo, segun la época del afio, ya sea de hortalizas,
cereales y cuidado de arboles frutales.

2. Recabar informacién sobre parametros meteorolégicos diarios de:
temperaturas medias, oscilacién térmica, precipitacion, evapotranspiracion,
y condiciones generales del estado del tiempo, a partir de las
observaciones realizadas en el Observatorio meteoroldgico del Colegio de
Geografia, adjunto al Huerto.

3. Transformar la anterior informacién a parametros agroclimaticos como:
Sumatoria de temperaturas, Unidades Calor (UC), precipitacion Horas- Frio
(HF) y Evapotranspiracion potencial, y agregar otros mas como la duracion
astronomica del dia o fotoperiodo, Unidades fototérmicas (UF) ya que el
conocimiento de todos estos parametros nos permiten llevar a cabo un
estudio riguroso de los requerimientos y adaptacién de cultivos tales como
maiz criollo, amaranto, leguminosdas como frijol y chicharo, frutales
cri6filos como la manzana (variedad Ana), duraznero melocotén y diversas
hortalizas. Para lo anterior se disefilo un modelo de observaciones
agroclimaticas (Ver cuadro 1).

4. A su vez, y como complemento de estas actividades, realizar las
observaciones fenolégicas respectivas, gue permiten tanto al maestro como
alumnos llevar una bitacora completa sobre el comportamiento y
adaptacion de las plantas citadas respecto al clima de Ciudad Universitaria,
desde su siembra hasta su cosecha. Para ello también se disefio una tabla
especial (ver cuadro 2).

Obviamente estas actividades préacticas responden al desarrollo teérico de la
Agroclimatologia, el cual sefala que son la temperatura, la disponibilidad de agua y la
luz, los principales factores climatico-meteorolégicos que influyen en las plantas, como
se sintetiza en la figura 1.

De acuerdo a la etapa o subperiodo fenol6gica en que se encuentren el
cultivos, requieren de diferentes cantidad de temperatura, luz y humedad, que se
indican en unidades calor, horas-frio, fotoperiodo y precipitacion, etc., o sea, que para
cada subperiodo fenolégica varian las condiciones meteorolégico-climaticas
necesarias para el buen desempefio de la planta. Por ejemplo, en nuestro Huerto
apreciamos que, en promedio se presentan 650 horas-frio (temperaturas iguales o
inferiores a 7 °C) entre noviembre y febrero, las cuales se reflejan en una buena
floraciobn en primavera y, si las condiciones meteoroldgicas subsecuentes son
“normales” la fructificacién y maduracion seran buenas para mediados de agosto, en
donde la aparicion de la canicula, con sus cielos mas despejados que en agosto,
ayudaran a la buena maduracién del fruto.

Respecto a las observaciones fenoldgicas, éstas se registran cada semana, en
una hoja fenoldgica que se divide en dos secciones, la primera abarca aspectos
cuantitativos donde se identifica el dia en que se realiza la observacion, en seguida
aparece otra columna donde se anota el nombre de la fase fenoldgica en que se
encuentra el vegetal en cuestion, seguida de una tercera columna donde se calcula el
porcentaje de cada fase fenol6gica que muestra cada cultivo, finalmente viene un
espacio en blanco donde se procede a graficar la fase fenologica predominante.

La segunda seccién de esta hoja esta dividida en cuatro apartados, el primero
contempla aspectos cualitativos como son la presencia o0 ausencia de aves, insectos,
plagas o enfermedades que favorecen o inhiben el crecimiento y desarrollo adecuado
de los cultivos.
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Figura 1. Influencia de los elementos del clima sobre las plantas.

Un segundo apartado de esta seccidn, hace referencia a labores agricolas que
deben realizar los estudiantes para el mantenimiento adecuado de sus cultivos, en ella
destacan el barbecho de la tierra, desparasitacion, riego y Ultimamente la elaboracién
y aplicacion de composta preparada de residuos sélidos organicos, con la finalidad de
generar suelo que permite mejorar sus condiciones nutricionales y dar un mejor
soporte a los cultivos.

Es necesario aclarar que en este Huerto se procura no aplicar ni fertilizantes ni
plaguicidas, Unicamente se utilizan abonos organicos y, para eliminar parasitos se
emplea agua, detergente y tabaco.

Un dltimo apartado hace referencia a las fases lunares en la época de siembra,
la forma como aquellas influyen sobre ésta dltima, de igual manera se realiza el
calculo sobre el rendimiento de los cultivos (ver cuadro 2 hoja fenolégica).

El tercer apartado de esta seccion hace especial énfasis a los fendmenos
meteoroldgicos que afectan directamente la produccion y calidad de los cultivos.

RESULTADOS. Hoy en dia se tiene una informacion agroclimética y fenolégica de
veintin afios y se ha comenzado a trabajar toda la informacion generada por el
Observatorio meteorologico del Colegio de Geografia a lo largo de cuarenta y cinco
anos.

A manera de ejemplos citaremos el comportamiento fenoldgico del maiz criollo
de Xochimilco, duraznero melocotén y jitomate Valle Fuerte (este Ultimo sembrado en
condiciones de invernadero y control de humedad), cultivados en el Huerto Fenolégico
del Colegio de Geografia.



En el maiz por ejemplo, cultivo basico de la dieta de nuestro pueblo las
observaciones fenoldgicas, realizadas en nuestro Huerto abarcan: el registro de fechas
de siembra, nacencia, amacollamiento, jiloteo, espigamiento, madurez y cosecha.

Los primeros afios de funcionamiento del Huerto se procedia a sembrar el mes
de junio, época recomendad para semillas hibridas sin embargo; se observé que, a
pesar de las indicaciones de la empresa productora de la semilla, el maiz no
alcanzaba a cubrir satisfactoriamente su periodo vegetativo, por lo que se optd a
recorrer el calendario agricola identificAndose que el dia 15 de mayo es la fecha mas
propicia para dar inicio a su cultivo (ver grafica 1), asi se procedié a partir de 1991 a
1998, pero posteriormente por razones del calendario escolar la fecha de siembra ha
sido adelantada al mes de abril, teniendo también buenos resultados pero se le apoya
con riego de auxilio para cubrir sus necesidades hidricas.

Gréfica 2. Fases Fenologicas del Maiz Variedad Criollo
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Siembra 15 de mayo Nacencia 25 de mayo Amacollamiento 15 de junio

Floracion 15 de agosto  Maduracion 29 de septiembre Cosecha 15 de octubre

El maiz variedad criollo de Xochimilco cultivado en el Huerto del Colegio de
Geografia sembrado en la fecha arriba sefialada, muestra una adaptacion a las
condiciones climaticas de Ciudad Universitaria, como se observa en la gréfica el ciclo
vegetativo comprende 153 dias, en los que acumula una sumatoria de temperaturas
de 2500°C, 1436 unidades calor y, una duracion astronémica del dia promedio de 12.5
horas.

Por su parte para los arboles caducifolios es conveniente registrar en su
fenologia la entrada en dormancia del arbol de durazno melocoton (ver gréfica 2)
influenciada por las Horas Frio del periodo invernal, la floracion que se presenta
aproximadamente la segunda quincena del mes de marzo, la fructificacion y la
madurez.

La dormancia, se desarrolla en los meses invernales de noviembre a diciembre
predominando cielos despejados y temperaturas menores o iguales a 7°C que
estimulan la dormancia. La misma termina a mediados de febrero al incrementarse la
temperatura se rompe el reposo invernal del arbol.

La floracién inicia a mediados de febrero puede distinguirse por la hinchazén de
botones de flor provocada por el ascenso de la temperatura a 12°C, la plenitud de la
etapa es alcanzada a mediados de marzo préximo al equinoccio de primavera.

La fructificacién inicia la segunda quincena de marzo prolongandose hasta
mediados de agosto, se observa en mayo cuando la temperatura media asciende a
20°C vy se inicia la temporada de lluvias.

La maduracion se logra durante la canicula que va de julio a agosto el
descenso de la lluvia de 200 a 150 mm provoca la maduracién comercial del fruto el
dia 15 de agosto, es decir; cuando alcanza la turgencia y textura propia del durazno.

El 10 de octubre es el dia que se levanta la cosecha, y, al llegar noviembre
vuelve a iniciarse el ciclo fenolégico del duraznero melocoton.



Gréfica 2. Fases Fenoldgicas del Duraznero Melocotdn
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Como ya se menciono el déficit de horas-frio, provocado por temperaturas
minimas cada vez menores debidas el crecimiento de la mancha urbana y de manera
mas general el cambio climéatico, ha provocado en nuestros durazneros caida parcial
de hojas en invierno, floracion raquitica e irregular, inhibicion de yemas florales y
foliares y crecimiento raquitico de brotes.

También es digno de mencién el hecho de la importancia que resalta la
bibliografia especializada respecto a los cambios que produce el estado del tiempo
atmosférico al marcar las fases fenolégicas (entendiendo estas como los cambios
bruscos que separan una etapa fenolégica de otra). De ellos la canicula que se
presenta en agosto coincide con la fase mas critica del maiz, la floracién, sin
embargo se ha observado, al realizar un balance hidrico con mayor rigor teérico-
metodoldgico, que ésta no necesariamente causa perjuicio a los cultivos, como han
llegado a afirmar de manera genérica algunos pseudoespecialistas en
Agroclimatologia, pues a pesar de la disminucion de lluvias la reserva de agua en el
suelo es suficiente para que no se produzca un déficit hidrico.

Obviamente todo depende del lugar en estudio.

Por otra parte, al duraznero, los cielos soleados de agosto le permiten una
plena maduracion, se ha observado en el Huerto que, a fines de julio el fruto llega a su
mayor tamafio, pero permanece duro y verde, pero la llegada de la canicula, soleada
como se ha dicho, le hace pasar, en unos cuantos dias, inclusive a tener una turgencia
mas fina y el color tipico del durazno.

O sea, que confirmamos un principio agroclimatolégico: que un fenémeno
meteoroldgico adverso para un cultivo puede ser completamente favorable para otro.

Para el cultivo de jitomate variedad Valle Fuerte sembrado por primera vez en
el afio 2005, se observaron los siguientes cambios fenolégicos.

Grafica 3. Fases Fenoldgicas del Jitomate Valle Fuerte
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Todo lo mencionado permite llevar un registro agroclimético sistemético
basado en observaciones meteoroldgicas de los Ultimos 20 afios, y poder establecer
de esta forma calendarios agrocliméticos y fenolégicos del campus universitario. De
igual forma se pretende proporcionar al usuario que asi lo requiera un banco de datos
préximo a publicarse en disco digital y en la pagina web del Observatorio-Huerto de la
Facultad de Filosofia y Letras, proxima a aparecer.

Finalmente se pretende llegar a los siguientes resultados:

Proporcionar la informacion agroclimatica generada a los usuarios que
la requieran.

Trabajar con alumnos interesados en la investigacion agroclimatica.
Publicar los resultados de estas investigaciones.

Realizacién de proyectos de tesis y titulacion.

CONCLUSIONES. EI Huerto fenolégico del Colegio de Geografia de la Facultad de
Filosofia y Letras de la UNAM, creado hace veintilin afios, ha permitido mejorar la
preparacion de los estudiantes del mismo, las practicas agricola-fenol6égicas son en si
mismas una manera en que éstos aprehenden de su propio esfuerzo fisico y mental,
de su imaginacion, de sus propias experiencias y observaciones de campo.

Paralelamente se han instrumentado herramientas, como las hojas de
observacion agroclimaticas y fenolégicas que permiten aplicar el método agroclimatico
y se ha generado una base de datos confiables, que permite, por una parte tener
nuevos medios para la ensefianza de la climatologia agricola, y por otro, disponer de
fuentes de investigacion.

Por esto ultimo ha sido posible el desarrollo de una férmula para determinar las
cantidades de horas-frio de los arboles frutales caducifolios.

También a partir de los resultados obtenidos se han echado a andar dos
Proyectos colectivos de Innovacién y Mejoramiento Docente patrocinados por la
Direccion General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA), de la UNAM, que
han permitido, entre otras cosas renovar el instrumental meteorolégico del
Obsevatorio, automatizarlo y empezar a contar este tipo de instrumental dentro de las
parcelas de cultivo, lo que permitird mejorar la calidad de nuestra informacién
agroclimatica.

Por ultimo, y sin agotar el tema, se ha comenzado a rebasado el &mbito de la
ensefianza, para pasar a la investigacion y se esta a punto de cumplir el tercer objetivo
de nuestra Universidad, la difusién del conocimiento, pues en estos dias saldra una
nueva pagina Web en donde se publicaran las labores del Huerto y mensualmente se
publicard un Boletin Agroclimatico para el sur del Distrito Federal.
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CUADRO 1. HOJA AGROCLIMATICA.
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Fototérmicas

Evapotranspiracion

Observaciones

Ol N[([O(O|M|W|IN]|F

=
o

=
[

=
N

=
w

[N
N

=
[¢)]

=
]

=
~

=
[oe]

=
©

N
o

N
=

N
N

N
w

N
N

N
&)

N
[«2)

N
~

N
[ee)

N
©

w
o

w
ey

Elabor6 Dr. Juan Carlos Gomez Rojas.
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CUADRO 2. HOJA DE DATOS FENOLOGICOS.

Latitud:

Longitud:
Altitud:

Nombre de

e la Fase

% de
Plantas en
Nueva Fase

Subperiodo

Mes: Afo:

Experimento:

Condiciones fenoldgicas generales (llegada o
emigracién de aves, aparicion de mariposas o abejas,
plagas o enfermedades, malezas u otros hechos).
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Labores agricolas (barbecho, siembra, cosecha,
aplicacion de fertilizantes, abonos, plaguicidas u otra
sustancia, deshierbe, poda, etc.).

10

11

12

13

14

15

16

17

Fendmenos meteorolégicos mas destacados y efectos
que ha producido en el cultivo y el terreno (helada,
sequia, canicula, granizada, chubasco, etc.).

18

19

20

21

22

23

24

25

Otras observaciones (fase lunar en época de siembra,
rendimiento de la cosecha, calidad, cantidad, otros).

26

27

28

29

30

31

Elabord: Dr. Juan Carlos Gémez Rojas.
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