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Las clasificaciones bioclimáticas
En términos generales podemos definir la agroclimatología como disciplina cuyo tema son los efectos del clima, incluyendo la variabilidad y los cambios climáticos, sobre la agricultura. La agroclimatología entonces es la rama de la meteorología cuyo objetivo es entender que acción cumplen los elementos climáticos sobre el ecosistema agrario.

Por supuesto, la comprensión de las relaciones que existen entre la dinámica de los factores climáticos y el comportamiento del mundo biológico, constituye un valioso apoyo para realizar los objetivos en agricultura.

	PROBLEMA
	DATOS CLIMÁTICOS

	Duración del ciclo de cultivo
	Temperatura media

	Duración de la estación vegetativa
	Temperatura media

	Satisfacción del requerimiento de frío
	Temperatura media

	Productividad potencial
	Radiación, déficit hídrico

	Plantación de árboles
	Radiación, lluvia

	Defensa de heladas tardías
	Temperatura mínima

	Defensa de heladas precoces
	Temperatura mínima

	Barreras rompevientos
	Velocidad del viento, ráfagas, dirección del viento

	Defensa contra granizos
	N° días con granizo

	Proyectos invernaderos
	Radiación

	
	

	Planeación 
	Lluvia, evapotranspiración

	Dimensionamiento de la implantación d pasturas
	Lluvia, viento, temperatura, humedad

	Cotización de Productos Agropecuarios
	Temperatura, humedad

	Acondicionamiento de establos
	Temperatura, humedad, viento

	Programación de riego
	Lluvia, evapotranspiración

	Dimensionamiento de la mejora
	Lluvia, evapotranspiración

	Protección del suelo
	Lluvia, viento

	Prevención de los contaminantes agrícolas
	Viento, temperatura, exceso de lluvia

	Verde público
	Temperatura, lluvia


Tabla. Ejemplos de aplicaciones agroclimatológicas.

En los últimos años, efectivamente, este sector ha venido sintiendo con evidencia cada vez mayor la necesidad de tener a su disposición informaciones detalladas de tipo meteorológico y climatológico. El campo de aplicación de esta materia es muy amplio, abarcando la mayoría de las disciplinas del sector agrícola, tales como construcción de infraestructuras rurales, hidráulica agraria, agronomía, cultivaciones, etc.

Si puede intuir entonces la importancia de adquirir informaciones respecto a las características climáticas del territorio, especialmente con referencia a una escala espacial adecuada a las necesidades operativas de la producción agrícola.

En este contexto las clasificaciones climáticas proporcionan un apoyo informativo útil, especialmente si el fin de la clasificación es describir el clima y sus efectos sobre el mundo biológico o,  mejor dicho,  sobre el mundo agrícola. En particular en la caracterización agroclimática, el objetivo es repartir el territorio en áreas homogéneas con base en las informaciones climáticas encontradas. Los criterios aplicados para analizar y elaborar las variables climáticas y operar su clasificación, permiten obtener valuaciones del ambiente en función de las exigencias. En las caracterizaciones entonces las informaciones climáticas generales se pueden integrar con aquellas relativas a las cultivaciones o a un cultivo específico. El resultado consiste en una evaluación climática del territorio en función de la actitud hacia la siembre de algún cultivo específico.

Las caracterizaciones climáticas se pueden incluir en contexto de investigación más amplio, donde el medio ambiente físico, en sus aspectos climáticos y edafológicos, y la cultura son analizados al mismo tiempo. Dichos estudios, en los cuales el ecosistema a  estudiar en su totalidad, se aplica a menudo al sector vitícola, donde se llegaron a definir zonificaciones específicas. La caracterización del ecosistema vitícola así obtenida constituye el marco científico en el cual se definen las potencialidades y vocaciones de vastas áreas agrícolas. Efectivamente en vitivinicultura, la delimitación geográfica de áreas agrupadas por las normas de denominación de origen de los productos esta basada en este concepto.

Aspectos históricos

Desde comienzo del 1900, la importancia del desarrollo y aplicación de metodologías apropiadas para estudiar la acción del clima sobre la productividad agrícola, fue percibida a nivel mundial. En 1913 se dio la constitución de la Comisión de Meteorología Agrícola del IMO (International Meteorological Organization) y en 1918 la de la International Society of Agriculture de la Liga de las Naciones Unidas.

En 1947 el IMO se reorganizó y nació el World Meteorological Organization (WMO), que hoy en día representa la más importante organización meteorológica en actividad. En 1953 desde el mismo WMO surgió la Comisión para la agrometeorología (CAgM), que dictó una serie de métodos y consejos técnicos a utilizar en la evaluación de recursos climáticos de las zonas agrícolas. En particular la CAgM fue encargado de las siguientes responsabilidades (WMO, 1991):
1. Hacerse cargo del desarrollo y de la promoción de la meteorología ya sea en campo práctico y científico;

2. Estandarizar métodos, procedimientos, técnicas y sus aplicaciones;

3. Colaborar con otras comisiones;

4. Proponer a las organizaciones la adopción de resoluciones sobre los temas generales a seguir:

· meteorología y climatología en relación a plantas y animales,

· requerimientos de las previsiones meteorológicas en relación a la agricultura,

· aspectos meteorológicos afectando a la fenología,

· influencia artificial de las condiciones meteorológicas en relación a la agricultura,

· meteorología y climatología en relación al uso, formación y conservación de suelo y vegetación.

Las Clasificaciones Climáticas

Las clasificaciones climáticas representan unos criterios de organización y agrupamiento de los datos meteorológicos registrados en un largo plazo, según clases y categorías definidas. Cuando los criterios mencionados están basados sobre las influencias ejercidas por los parámetros climáticos sobre los seres vivientes, se definen clasificaciones bioclimáticas. Para este fin el sistema de recopilación de datos, en función de su acción sobre el mundo biológico, se puede traducir en términos de índices bioclimáticos.

En el pasado se efectuaron muchos estudios acerca del clima y las plantas para obtener clasificaciones. Tales estudios evidenciaron como entre los factores que afectan el crecimiento y reproducción de las plantas, la temperatura del aire y las precipitaciones tienen un papel predominante. Efectivamente los primeros trabajos de clasificación climática se hicieron basados en la temperatura del aire. E. Soulavile, primero definió las clases climáticas, con base en las sumas térmicas, en función de la actitud al cultivo de especies agrarias tales como vid, olivo, cítricos, castaño, etc.

Entre 1900 y 1936, Wladimir Köppen desarrolló una clasificación climática basada en criterios nuevos, racionales y sistemáticos. Los parámetros que tomó en consideración fueron: temperatura media de los meses más frío, la del mes más caliente, la temperatura promedia anual, todas expresadas en grados centígrados, y la altura promedio de las precipitaciones, expresada en centímetros. Köppen utilizó los grupos de vegetación para una comparación con la clasificación climática. 

Sucesivamente, se intentó definir las unidades de acuerdo a rangos sistemáticos fijos establecidos de forma objetiva y no definidos arbitrariamente. Entre los primeros, C. W. Thornthwaite, entre 1931 y 1948, realizó dos clasificaciones en las cuales estableció las unidades climáticas de manera independiente de la vegetación y del tipo de suelo. En la primera de sus clasificaciones el utilizaba cuatro índices, calculados sobre temperatura promedio mensual del aire y  el total de las precipitaciones anuales: a) índice de humedad, b) índice de eficiencia térmica, c) índice de concentración estiva de eficiencia térmica, d) índice de variación estacional de humedad eficaz. En la segunda, introdujo el concepto de evapotranspiración potencial y de grado de humedad de las unidades climáticas, medidas con base en una estimación del balance hídrico del suelo.

Pavari en Italia, a partir de parámetros térmicos, realizó una clasificación de las zonas forestales, distinguiendo cinco zonas principales A. Lauretum, B. Castanetum, C. Fagetum, D. Picetum, E. Alpinetum. Las zonas principales se dividen a su vez en sub-zonas con base siempre en sus características térmicas. Por fin, las sub-zonas también se separan en tipos, de acuerdo a sus precipitaciones.

Las clasificaciones agroclimáticas

Una categoría de clasificaciones bioclimáticas es representada por las clasificaciones agroclimáticas. El agroclima fue definido como “el conjunto de las condiciones climáticas que hacen económicamente posible cultivar una especie, expresadas en términos de valores de intensidad, duración, frecuencia, y momento en e l cual ellos acontecen, o como valor de su efecto complejo sobre los organismos  vivientes y sobre el suelo”.

Las clasificaciones agroclimáticas se pueden cumplir a través de  la organización y el agrupamiento de parámetros climatológicos, con base en el efecto ejercido por dichos parámetros sobre la misma producción agrícola. En la década de los '30, en Italia, empiezan los primeros estudios racionales y aún válidos en su concepto, por parte de Azi y del Departamento de ecología de Perugia. Azi individuó algunas zonas homogéneas en cuanto a frecuencia de adversidades con respecto a diversos cultivos, que llamó “zonas fisiográficas”. Sucesivamente calculó, por cada fase de desarrollo de singulares especies, los equivalentes térmicos y pluviométricos, sobretodo para las fases del ciclo vegetativo más sensible a estos factores, que por eso nombró « períodos críticos ».En cuanto a este último aspecto resulta muy importante subrayar que la relación entre índices climáticos y plantas es estrictamente atada a cada especie y esta variedad, además que al subperiodo del ciclo.

Baldatori apuntó otro aspecto importante atado a los problemas que se encuentran en la ejecución de las clasificaciones agroclimáticas. El afirma, que los índices utilizados para las clasificaciones a menudo se calculan de datos climáticos registrados en una estación que no representa el área ocupada por los propios cultivos. Es posible entonces encontrar unas oscilaciones hasta mayores de 10 días en el retraso o adelanto de manifestaciones de algunas fenofases. El mismo Baldatori distingue los índices, utilizados para las clasificaciones, en dos categorías. Algunos se refieren a los valores de los elementos climáticos que llama “de acción lenta”, tales como puede ser la sequía, una holeada de frío o de calor, y los otros consideran los valores llamados “de acción rápida”, como las bajas temperaturas, que provocan las heladas, el granizo, los excesos térmicos, que provocan daños por calor, cuyas consecuencias son evidentes en pocas horas. Para la evaluación de los valores de acción rápida es absolutamente necesario proceder con estudios e investigaciones microclimáticas de gran detalle, ya sea a través de observaciones directas tomadas por un cierto periodo, para compararlas con otras tomadas en las estaciones, ya sea eventualmente utilizando mediciones hechas por otros autores en localidades parecidas. 

La acción del microclima influye además sobre muchos atributos que constituyen la llamada “calidad” de los cultivos arbóreos y herbáceos (color, talla, aromas, constituyentes típicos) y que son muy sensibles a las condiciones locales del clima.

En campo vitícola, solo en 1935, con la creación del INAO (Institut National des Appellations d’Origine) en Francia, empezó la delimitación científica, basada prevalentemente en parámetros geológicos-vitícolas. Casi al mismo tiempo Winkler clasificó las zonas vitícolas de California por medio de la aplicación de un índice climático conocido hoy en día en todo el mundo. En su investigación Winkler utilizó la temperatura como parámetro-guía y en particular calculó la suma de calor diario acumulado, en el periodo abril–octubre.  Las temperaturas consideradas fueron los promedios mensuales, y se escogió el límite de 50°F (10°C) como base para sumatoria térmica. Este valor específico de temperatura fue considerado la base mínima para el crecimiento de la planta. El periodo considerado corresponde a la época vegetativa de la planta. La clasificación llevó a individualizar en California 5 “regiones climáticas” con base en su acumulación térmica. Una clase con acumulación térmica inferior a 2500 GG (1371 GG si se mide en grados centígrados), tres clases centrales con 500 GG de amplitud y una quinta con acumulación superior a 4000 GG (2204 GG en grados centígrados).

Branas en 1946 propuso un índice heliotérmico para las clasificaciones vitícolas, que toma en cuenta las temperaturas promedias eficaces y la duración diaria de la iluminación en el periodo favorable. Sucesivamente propuso un segundo índice, nombrado índice hidrotérmico, calculado como suma de las temperaturas promedias mensuales multiplicadas por la lluvia mensual. Con este segundo índice se propuso de describir el medio ambiente en función de la probabilidad virulencia del patógeno Plasmopara vitícola.
En tiempos más recientes, otro índice climático, para la clasificación de los territorios vitícolas, ha sido propuesto por Huglin. El índice, mucho más racional, esta basado en la sumatoria de las temperaturas promedio diarias arriba de 10°C, pero tiene en cuenta un factor de corrección basado en la temperatura máxima arriba de 10°C, considerando así el mayor efecto de las temperaturas durante las horas del día. También hay un segundo factor de corrección, basado  en la latitud, que permite la evaluación del efecto de la cantidad de radiación recibida. En fin, considera la estación vegetativa convencional, incluida entre el 1° de abril y el 30 septiembre; sin utilizar (respecto a  Winkler), el mes de octubre, cuyo efecto resulta a menudo parcial y secundario.

Los fines de las clasificaciones

La utilidad de las informaciones obtenidas por zonificación, así como de la caracterización climática, se puede distinguir de acuerdo a los periodos y niveles de recaída de las mismas informaciones. 

Figura. La caracterización climática y los periodos y niveles de recaída.
En el corto plazo es posible hacer intervenciones en viñedos existentes actuando en las llamadas “elecciones variables”, o sea intervenciones que se cumplen en un solo ciclo productivo y por eso son renovables como, por ejemplo, el nivel de poda, el abono, las labores del suelo etc. En  el mediano y largo plazo es posible hacer intervenciones renovando los viñedos, o sea actuar a nivel de “elecciones permanentes” como la individuación de variedades, clones, bases para injertos porta injertos, formas de cultivo y densidad de plantación. En el largo plazo es posible modificar las “estrategias aziendales y territoriales”. Efectivamente, la variación de la relación entre diversas variedades cultivadas y de sus niveles de calidad implica necesariamente una revisión de las estrategias de comunicación y comercialización del producto final; además, un conocimiento de gran detalle de los recursos territoriales puede permitir  planes de desarrollo muy bien afinados del mismo territorio.

Objetivo

El objetivo del enfoque propuesto entonces es clasificar el territorio del área de estudio a través adecuadas metodologías para poder evidenciar sus características climáticas y bioclimáticas. Con tal fin se van a aplicar e integrar dos métodos: 

· el primero con base en el análisis de series históricas climáticas por medio de adecuadas metodologías, índices numéricos y técnicas de espacialización que definen en detalle las diversas características climáticas y relaciones con los cultivos;

· el segundo con base en una clasificación obtenida por elaboración de imágenes teledetectadas que proporciona una información integrada.
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