B LS

Roozoe

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, YULCANOLOGIA,
METEORCLOGIA E HIDROLOGIA

“PLAN AGROMETEOROLOGICO PARA GUATEMALA"

TESIS

Presentada a la Honorable Junta Directiva
de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

L]

Por

JORGE LUIS SANCHEZ GARCIA

en el acto de su investidura como
INGENIERO AGRONOMO

En el grado académico de

LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

Guatemala, junio de 1981



Guatemala,
27 de mayo de 1981

Doctor Antonio Sandoval
Decano Facultad de Agronomia
Universidad de San Carloes
Ciudad, Guatemala

Sefior Decano:

Por este medic me dirijo a usted para informarle que
con esta fecha he concluido el asesoramiento y revisién de la
tésis "PLAN AGROMETEOROLOGICO PARA GUATEMALA", presentado por
el estudiante JORGE LUIS SANCHEZ GARCIA.

E1 presente trabajo contribuird en su disciplina, a
1a solucidon de problemas que afronta el sector agricola guate-
malteco y considero que reine las condiciones necesarias para
ser aprobada, por 1o que me permito recomendarla.

Atentamente,

"ID Y ENSERNAD A TODOS"

( P

nuel T Agquirre R.
’ SESOR

MRA:ccdp



Guatemala,
27 de mayo de 1981

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

En cumplimiento con lo establecido en la Ley Orgd
nica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, previo a
optar el Titulo de Ingeniero Agrénomo en el grado académico
de Licenciado en Ciencias Agricolas, expongo al criterio de
ustedes el trabajo de tésis titulado:

"PLAN AGROMETEOROLOGICO PARA GUATEMALA"

Esperando contar con la aprobacién del mismo, me
suscribo muy atentamente.

7

f,'SgncEg; Garcfa




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR
LIC. LEONEL CARRILLO REEVES

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO: Dr. Antonio Sandoval S.

VOCAL lo.: Ing. Agr. Orlando Arjona
VOCAL 2o0.: Ing. Agr. Gustavo Méndez
VOCAL 3o.: | Ing. Agr. Fernando Vargas
VOCAL 4o.: Prof. Carlos A. Orozco

VOCAL 5o0.: P.A. Roberto Morales
SECRETARIO: Ing. Agr. Carlos Fernéandez P.

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO

DECANO: Dr. Antonio Sandoval S.
EXAMINADOR: Ing. Agr. Salvador Castillo O.
EXAMINADOR: Ing. Agr. Carlos Ferndndez P.
EXAMINADOR: Ing. Agr. Marco A. Ndjera

SECRETARIO: Ing. Agr. Carlos Salcedo



ACTO QUE DEDICO

A mis Padres:
Mario Sd&nchez Soto (Q.E.P.D.)

Anita Garcia de Sanchez

A mis hermanos:
Ana Maria y Jaime
Mario Augusto y Quena

Julio César

A mi novia:

Mireya Archila S.
A mis familiares
A mis amigos, compafieros de colegio, universidad y trabajo

A la Facultad de Agronomfa, Universidad de San Carlos de Gua

temala.

A1 INSIVUMEH



RECOROCINTENTD
Al Ing. Manuel R. Aguirre R., por su valiosa aseso-
ria en esta tesis.

Al Ing. Alfredo Ramirez, por su constante y decidi-

do apoyo.

A la sefora Cristina Cop de Palacios por su magnifi

co trabajo mecanografico.
A1 INSIVUMEH y a su Departamento de Sistemas Atmos-

féricos por la amplia colaboracidn prestada.

A todas aquellas personas que de una manera u otra

colaboraron en la realizaci6on de es:a tesis.



S W N

CONTENIDO

Pagina
Resumen ==-==c-cccccccamcm e ccmen e e s cecern e i
Introduccifn =----=--r-cc—erecrrcmecem e ceae. |
Antecedentes ----------e---ccecmceccccecccceerrcen e 6
Objetivos  ~=-cemmm e 10
HIPOTESIE ~——rrmorrsmsescne s e e e 11
MEt0dOoS  —--m- e eea 12
Justificaci6n del Plan Agrometeorol6gico ----~=--=--c-ec-- 12
6.1 Evaluacibén de los recursos agricolas existentes -
Andlisis de la concentracién y uso de las tierras
en el pais. -—----mmmmmm e ee 15
6.1.1. Descripcién, aprovechamiento actual y pro
ductividad de las diferentes zonas agrico
las de Guatemala -------~-s--ecceccccecaoo- 17
6.1.2. Planteamiento de necesidades a 1os Secto-
res Piblico y Privado Agricolas y a otros
sectores interesados. -----------c-ceceen-- 24
6.1.3. Recursos disponibles en INSIVUMEH ------v--- 26
6.1.3.1 Limitaciones econémicas -------~=-- 27

6.1.3.2 Estaciones relacionadas suscepti
bles de ser transformadas. Orga
nizacion y proyeccién de la red
nacional de estaciones agrometeo
rologicas propuestas, factores -

considerados -------=cc-ececcmccen- 35



10. -

12.-

6.1.3.3 Personal y material requerido para
el establecimiento del Plan Agrome
teoroldgico para Guatemala -------- 50

6.1.3.4 Programas de Adiestramiento de per

sonal a diferentes niveles ----==-- 61

Descripcidén del servicio agrometeoroldgico ------w--ee-- 66
7.1 Estructura, tamafo y jerarquia -----------e-ceceauaa 66
Organigrama del INSIVUMEH ----cvccccmcccnnncao- 67
Organigrama de Meteorologia Agricola ---------cccee- 70

7.2 Tipo de servicios a prestar -------ceemcmcmcmcncaa. 71
Planificacidon del servicio agrometeorolégico ----------- 73

8.1 Determinacién de los objetivos a mediano y largo

PIOZ0:  — ==~ o mm o s e e e 73
8.2 Establecimiento del plan de accidn de la nueva -

Seccion de Meteorologia Agricola ------------cc-mu-a 76
8.3 Nivel de demanda futura y atencién a los usuarios -- 83

8.4 Sensibilidad del Servicio Agrometeoroldégico a cam

bios. Alternativas a tomar ---cocemrecccccmccen 85
CoNCTUSTIONES ===mm e e e m e e 89
Recomendaciones =---—-=r-cemmcmme e ceemn e 90
PHOYD === m o e e e e e — e 92

Formato para observaciones fenoldgicas en café y cardamomo 96
Formato para reporte fenoldgico de viaje ---------couee- 97

Bibliografia -—=ce-emme oo e e e 98



l1-RESUNMERN

Hay una premisa basica que define por si sola T1a necesidad de em-
prender un estudio de planificacion agrometeoroldgica como éste, es:
"En Ta Agricultura, no hay un solo proceso que

escape al efecto directo del tiempo y el clima"

La Agricultura es una parte bdsica del estudio de la ecologia. Es
to significa principalmente el estudio del comportamiento de las plantas
y animales en relacién con su ambiente. E1 principio fundamental de 1la
ecologia es que el suelo, la planta y 1a atmésfera son componentes de -

un Gnico sistema fisico -el ecosistema- y estdn interrelacionados.

E1 hombre para vivir debe alimentarse. En Guatemala estamos ante
la problemdtica de una inadecuada distribucion de las tierras por un la
do y por el otro, que las mismas tierras son un recurso limitado. Por
lo tanto, nuestros esfuerzos deben estar encaminados a tecnificar de la
mejor manera la produccién agricola para lograr incrementar en lo posi-

ble sus rendimientos.



La planificacion agrometeoroldgica tiene como objetivo esencial, -
la aplicacion favorable de la ciencia meteoroldgica a la produccidén de
alimentos. Para esto, deberd ponerse en juego el conocimiento existen-
te de la ciencia meteorolfgica y a la vez realizar investigaci6n agroné
mica de gabinete y de campo.

E1 conocimiento del efecto del tiempo local en l1a produccion de -
nuestros alimentos traerd al pais dos beneficios: Sefialar el ansiado -
camino hacia una mejor produccidon agricola y la clara posibilidad de e-
laborar prondsticos de rendimientos asi como poder preveer pérdidas en
las cosechas.

Es completamente indispensable que un Servicio Meteorolégico como
el nuestro, ofrezca su ayuda y servicios a la comunidad guatemalteca -
en vez de quedarse esperando a que ésta se lo pida. Siendo asi, se han
planificado de tal forma las actividades del Servicio Agrometeorolégico,
que en un plazo minimo aceptable de 5 afos podrdn disponerse de resulta
dos preliminares de las relaciones tiempo-cultivo en nuestro pais. An-
tes de este plazo, los agricultores de las diversas regiones del pafis -
podrdn obtener en un lenguaje claro y sencillo la informacidn meteorolo
qica v fennldgica en tiempo real y en sus localidades o regiones. aix

indicpenzahle para 1a meinr realizacion de sus actividades cotidianas



2 - INTRODUCCION

E1 clima define una parte del medio ambiente natural en la que el
hombre se ha desarrollado y existe actualmente. E1 clima puede ser un
impulso o un freno para las actividades humanas y su variabilidad pue-
de tener efectos benéficos o ser violenta y desastrosa. Acontecimien-
tos como la sequia Saheliana que ocasiond desastres en varias partes -
de Africa, las condiciones meteoroldgicas de invierno excepcionalmente
severas que hicieron que algunas partes de América del Norte experimen
taran una considerable interrupcion de las actividades econdmicas y Tas
frecuentes inundaciones invernales que en Guatemala han dejado incomu-
nicadas extensas dreas y echado a perder innumerables terrenos cultiva
dos, han producido en su oportunidad un sorprendente y creciente reco-
nocimiento por parte de los responsables de la planificacién socioecn-
nomica, asi como por el piblico en general, de la dependencia de la
economia y el bienestar nacionales con respecto a las fluctuaciones cli
maticas. Esto se debe en gran parte a la creciente poblacidén mundial
y el aumento de los niveles de vida que imponen demandas cada vez mayo
res en los recursos limitados del medio ambiente, en consecuencia, se
amplifica 1a funcién del clima como recurso natural, asi como los efec
tos de sus variaciones.

La produccion de alimentos debe ser aumentada para tratar de pro
veer al menos suficiente comida para nuestra poblacidn existente. Pa
ra el futuro nuestros esfuerzos se deben redoblar pues las tierrasdis
ponibles para produccifn agricola serd igualmente finita en su exten-

sion.



Ya no se trata dnicamente de incorporar dreas o-iginaim:nte fores
tales a produccién de cultivos varios o de limitar d-eas de »jastoreo.-
Se trata de explotar el recurso tierra disponible y :le joner en juego -
todo el conocimiento y 1a experiencia disponible para u) méximo aprove
chamiento.

Es bien sabido también que las actividades del ‘iomyre por si mis-
mas, pueden modificar el clima, por lo tanto, es necisa-~io aorender a
evitar los efectos nocivos o a planificar cémo vivir coy ellos si  son
inevitables.

En muchas partes del mundo hay suficiente inforihacién para suminis
trar servicios aplicados sobre el clima. Tales serv cij)s <on inestima-
bles para la planificacién del desarrollo social y econimico y para las
decisiones cotidianas en materia de ejecucidn. Medi:nt: la utilizacidn
de informacién climatolégica, los responsables de la planificacién y la
ejecucién pueden disminuir la vulnerabilidad de la snci:dac a los extre
mos clim&ticos. No obstante la aplicacién de datos «1indticos estd en
sus comienzos; en los paises en desarrollo como el nies:ro, se carece -
en general de sufucientes datos y de expertos y en todas; par:es hay que
perfeccionar adn métodos eficaces para la solucién de p-oblenas relacio
nados con el clima.

Muchas veces pasan desapercibidos para la generalidad, hechos como
1a generacién de energfa hidrdulica, condiciones de “ieipo en periodos
cortos para épocas de siembra y cosechas, métodos econimicos para de-

secar y aprovechar un pantano y otros casos, estos hechos denuestran -



la importancia del conocimiento meteoroldgico y climdtico y el lugar -
que les corresponde en 1a planificacién del desarrollo social, cultural,
y econdrnico de paises en desarrollo como el nuestro.

Hay varias actividades de planificacién y operativas que son sensi
bles al clima, los sectores mds sensibles son la produccién de alimentos
los recursos hidricos, la energia, los asentamientos humanos y la salud.
Para prestar servicios a cada una de estas aplicaciones, un servicio me
teoroldgico, como el nuestro debe colaborar con los Agrdénomos, Ingenie-
ros y otros profesionales, asi como con sus propios especialistas inter
nos tales como investigadores, estadisticos. E1 éxito de un servicio -
de meteorologia aplicada se da Gnicamente con la colaboracién.

Los servicios meteorolégicos y las autoridades de la Agricultura -
de muchos paises han reconbcidos los beneficios potenciales que se pue
den derivar de un Servicio Agrometeoroldgico bien establecido en apoyo
de la planificacidén agricola de las decisiones de administracion y para
mejorar el problema de los alimentos.

Hasta el momento no se le ha dado el lugar que le corresponde a la
ciengia meteoroldgica en la agricultura de nuestro medio. Se han hecho
planificaciones y estudios unilaterales por parte de diversas institucio
nes agricolas y los resultados no han variado demasiado con el tiempo.
Se hace evidente cada vez mds la necesidad de una adecuada planificacion
de la actividad agropecuaria en nuestro medio.

Para mantener la tasa de crecimiento de la produccién de alimentos

durante 1a década actual a un nivel comparable con el aumento esperado



de 1a poblaci6n mindial de aproximadamente 30% en 10 afics, serd necesa
rio (2):

a) Ampliar Tas zonas cde cultivo a les zonas mds v 7is, mds se-
cas 0 "2ro regadas, a terrenos dificiles y 2n i1timo caso -
ampliz» a zonas actua menic cubieriss 50" pisics y bosques.

b) Aumervar el rendimients de tas tierras ciitivacas en la actua
lidad.

c) Cambiar y mejorar los sistemas de cultivy d2 min2ra que en -
el periodo de un afio s2 pueda obtener varizs cosachas en el
mismo terrsns.

En cuaiquier caso, la Metecroicgia Agricolae tendrd 2 su cargo el -
suministro de la informacidn bdsica cosecha - tieapc en apoyo de las po
1iticas agricolas y en 1a toma de decisiones al raspacto.

A1 hacer una planificacién para el futuro se debe claborar, conjun
tamente por las autoridades nac:ionales agricolas y matenioldgicas, una
valoracién de ias necesidades actuales y futuras de informacion meteoro
16gica para la agricultura. La implementacién de ur Se-vicio Agrometeo
rolégico, respaldado por un pian adecuado a las nscesidides y problemas
mds ingentes de nuestra agricultura y encaminado al logc de metas y ob
jetivos claros y bien definidos dentro de la realid:d ajricola nacional,
vendria a ser un gran instrumento dentro de nuestro medic y cuyos logros
serian visibles en un mediano nlazo.

Se deberd tener en cuenta la estructura de crgénizicién del INSIVUMEA,

dependencia del Ministerio de Comunicaciones y Otras Pd>iicas, del Minis



terio de Agricultura, de los servicios de extensién y de otros orgams
mos relacionados con la materia. La seccidn de Meteorologfa Agricola
del INSIVUMEH deberd servir como punto focal para la planificacidn. or
gani1zacién y operacion de aquellos servicios relacionados cor las act
vidades agricolas dependientes del tiempo. La misidn principal de es-
ta seccion serd la confeccion de un inventario de los problemas agricc
la< relacionados con el tiempo y el clima, que servira de base para -¢
planificacion de la investigacifn y desarrollo como parte de ios estu
dios de estos problemas. También debera facilitar nformaci6n bas:..
para ayudar a los agricultores a decidir como deben enfrentarse .or

tales problemas en el trabajo agricola diario



3 - ANTECEDENTES

La agricultura es un importante sector en la economfa en nuestro
pais y de muchos otros. Sabiendo que todas las fases de los cultivos
estdn sujetos al efecto directo del tiempo y el clima, es indispensa-
ble proveer al sector agricola de un Servicio Agrometeoroldgico que -
Ileve un efectivo control meteoroldgico y fenoldégico en los cultivos
y que sea capaz de brindar asistencia técnica en la resolucién de pro
blemas de orden meteoroldgico que afecten a los cultivos. En paises
como Alemania, Argentina, Israel, Estados Unidos, E1 Salvador, Colom-
bia, URSS y Chile se tienen en operacién, magnificos servicios agrome
teoroldgicos en apoyo a sus respectivos sectores agricolas.

Las actividades agrometeoroldégicas son bastante antiguas en va-
rios paises del mundo (2 ); Ya en China se conocian los calendarios
fenol6gicos hace 2500 afios. En alemania se elaboraron los primeros -
mapas fenolégicos de la floracidon del manzano en el afio 1881 habiéndo
se iniciado la red fenoldgica europea a finales del siglo XVII! fn
E1 Salvador, la Seccidn de Meteorologia Agricola ha estado efectuando
observaciones agrometeorolégicas y fenoldgicas desde 1969, realizando
las en los cultivos de mayor importancia econémica (granos bdsicos, -
café, algodén y cafia) y en especies forestales, silvestres, frutalesy
malezas.

Las actividades agrometeorolégicas en estos paises han estado en
caminadas a definir las relaciones existentes entre el crecimiento vy
desarrollo de los vegetales y 1a manifestacidon del tiempo y el clima.

También se ha trabajado intensamente en la prevencidn de factores ad-



versos a los cultivos.

En 1945, De Fina ( 3) hizo notar que en primaveras normales, la
brotacidn de la pifia en Mendoza, Argentina comienza alrededor del 20
de septiembre. Ahora bien, si la primavera es fria y nubosa, se re-
tardara. Si es tibia y luminosa, la brotacidn se inicia antes de la
fecha prevista. Asimismo hizo ver que en el estudio experimental de
los vegetales, se ha demostrado plenamente que un fenémeno meteorold
gico Gtil, cuando actda sobre una planta en determinado momento,'pug
de ser completamente perjudicial, si se produce fuera de esa ocasion.

En 1957, Uhlig (2 ) establecid las relaciones bio-meteorolégicas
del Tizén tardio, Phytoptora infestans, en la papa, base fundamental
en la dieta en Alemania. Determind que la germinaci6n de las esporas
ocurria dnicamente en presencia de agua y que la produccifénd esporan
gios necesita de 4 horas de agua en estado 17iquido o de abundante ro-
cio en las hojas y para la fructificacién 10 horas de mojadura. Por
otro lado, observ6 que el éxito de la infeccién depende de la tempera
tura, a menos de 10°C y sobre 24°C no se manifiesta ninguna prolifera
€ion. E1 crecimiento del micelio tiene lugar entre 15°- 20°C. Para
fines ae control concluyé que el desarrollo de esta enfermedad puede
ser obstaculizado o interrumpido por tiempo seco.

En 1970, Murray (19), se refirié a un estudio hecho en Trinidad
y Tobago donde se estudié el efecto de la sombra en el cacao. Se hi
cieron tratamientos de intensidad de luz de 15, 25, 50, 75 y 100% de
1a luz incidente y fertilizaciones de Nitrdgeno, Fésforo y Potasio -

en todas su combinaciones y en cada tratamiento de luz. Se hizo espe



cial mencion en que el mejor crecimiento se obtuvo a intensidades de
50 y 75% del total de luz incidente, intensidades por arriba y debajo
de este rango dieron una reduccidn en el crecimiento. Los rendimientos
fueron bajos con mucha sombra y aumentaron al 1levarse la intensidad
de luz hasta un 50% de la luz incidente. Observé que arriba de este
nivel, el rendimiento es afectado por la presencia o ausencia de fer
tilizantes. Al ser aplicados, el rendimiento aumenta proporcicnal -
mente al aumento de Tuz, si no hay fertilizantes los rendimientos de
crecen.

En 1972, Gomez (2 ) hizo ver la necesidad de contar con informa
cién meteoroldgica para determinar el tiempo ideal para fumigacidn -
aérea. Concluyé que los vientos no debian exceder Tos 8 Kms/H. y que
se debian tener muy en cuenta la presencia de corrientes convectivas.
Las temperaturas en los primeros metros debian ser inferiores a 27°C
pues arriba de este 1imite, se favorece la evaporaidén de los pestici
das liquidos. La presencia de aqgua sobre 1as hojas o condiciones de
saturacion en el dmbito del cultivo favorecian la adherencia del pro
ducto pero precipitaciones depués de las aplicaciones lavaban los --
productos quimicos de la superficie de los cultivos.

En 1979, Boshell (2 ) Observd que en la mayoria de paises en que
se ha experimentado en estimativos de riego, han obtenido los mejores
resultados utilizando correctamente 1os datos climdticos. En USA, el
Servicio de Investigacidon Agricola desarrolld un sistema para progra-
mas el riego usando datos de clima - cultivo - suelo. Estiman a nivel

semanal, la evapotranspiracion, la lluvia efectiva y las pérdidas inhe



rentes a cada sistema de irrigacion, luego de lo cual se le entrega -
semanalmente a cada agricultor una hoja donde se indican los dias en
que se debe regar y las cantidades a aplicar.

Lomas (1979 in 2 ) resumié las repercuciones de la temperatura
sobre la germinacién, el crecimiento y desarrollo del trigo. Respec
to a la temperatura del suelo, concluyé que una temperatura idbénea -
era irdispensable para la captacion adecuada de agua y iones, pues -
la re<istencia de las raices para la captacion del agua depende de 1a
actividad metab6lica de las células de las raices. Por eso, Supuso -
que l¢ temperatura diurna del suelo revestia mayor importancia que la
temperatura nocturna para la conservacion de un estado favorable de -

agua ctmosférica interna en las cosechas.
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4 - OBJIETIVOS

Establecer Tos mecanismos para la creacién del servicio
de Meteorologia Agricola del INSIVUMEH, que tenga una -
politica de trabajo clara y bien definida, en base a 1a
necesidad de informacidn agrometeorolégica bdsica de los
sectores agricolas del pais. Este servicio deberd empe
zar sus 1abores de planificacién en el segundo semestre
del presente afio e iniciar observaciones agrometeorolé-
gicas en la red de estaciones propuestas, en el primer
semestre del afio 1982.

Plantear los lineamientos badsicos a través de los cuales
se genere informaci6n agrometeorolégica especializada en
periodos semanales que permita un mejor control meteorold
gico y fenolégico de 1a produccién agricola. Dicha infor
macién podrd ser Gtil en trabajos de asesoria e investiga
cién agricolas luego de un periodo minimo recomendable de

5 anos.
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5 - JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este trabajo se centrd en dos hip6tesis que definen el problema -
en si:

lo. No existe un 6ptimo aprovechamiento de los elementos climéd
ticos por parte del sector agricola, 1o que junto conotros
varios factores (suelo, prdcticas culturales, situaci6n eco
némica, etc.) han venido dando bajos rendimientos en la pro
duccidon agricola nacional.

20. Se estan archivando grandes volimenes de informacidén meteo-
rolégica y climatolégica y no se les ha procesado de una ma
nera tal que pueda ser aprovechada en distintas formas en -

la agricultura.
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6 - JUSTIFICACION DEL. PLAN AGROMETEOROLOGICD

Las relaciones entre el tiempo o el clima y el crecimiento o el -
rendimiento de los cultivos han sido estudiadas extensivamente por mu-
chos cientificos extranjeros que trabajan en varias disciplinas. Eran
estudios interesantisimos que no revestian mayor interés en los tiempos
en que habian excedentes de produccion de alimentos. Esta situacidn -
cambi6é de manera drastica a principios de la década de los 70, cuando -
se empezaron a reportar rendimientos bajos en las cosechas y una creci-
ente demanda de alimentos que satisficiera las necesidades de la ya al-
ta poblacidon mundial.

La tarea de 1a Agrometeorologia consiste en utilizar todos los co
nocimientos agrometeoroldgicos y climatoldgicos para ponerlos al servi
cio del agricultor, para que éste haga uso de ellos con el objeto de au
mentar la produccion en cantidad y calidad de 1a manera mds econémica -
y rentable posible.

Las operaciones agricolas y el éxito de 1a cosecha anual desde 1la
siembra hasta el almacenamiento, transporte y exportacién, dependerad de
las condiciones de tiempo atmosférico. (2)

La agricultura constituye un importante sector de la economia na-
cional de muchos paises del mundo, sin embargo la situacién alimenticia
es critica en paises en desarrollo como éste. Guatemala ha sido defini
da innumerables veces como un pais eminentemente agricola. Siendo asf,

nuestyro pais debiera tener un potencial de produccién agricola tal, que
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no debiera recurrir a importaciones, lo primordial seria que se produje
ra suficiente alimento para tener una dieta balanceada en la mesa de ca
da guatemalteco.

Todos los afios, ya es normal en nuestro medio escuchar que, debido
a condiciones climdticas adversas en determinada regién, o al uso de va
riedades que dan bajos rendimientos por unidad de drea, no se logré cu-
brir Ta cuota de demanda de granos basicos o de cultivos agroindustria-
les y qde por tal motivo serd indispensable hacer importaciones masivas
que aseguren nivelar la relacion oferta - demanda de ese tipo de produc
tos agricolas.

La participacién de 1os sectores productores de bienes en la gene-
raciéon del Producto Geogrdfico Bruto en 1978, ascendié a un 47% y, en -
conjunto evolucionaron a una tasa de 5.2%. ( 5)

La produccién del sector agropecuario -que incluye agricultura, ga
naderia, silvicultura, caza y pesca - se expandi6é a una tasa real de 3.9%
siendo 25.9% (744,286.3 miles de quetzales), su participacién durante -
1978, similar al 26.3% de 1977, ocupando el seqgundo lugar por detrds del
sector comercio al por mayor y menor, que se expandié a una tasa real de
5.3%, siendo 28.1% su participacién durante 1978. ( 5)

Los productos determinantes en el comportamiento de la agricultura
fueron el café, algodon, granos basicos y la cafia de azicar. Hubo un -
incremento en la actividad pecuaria, cuya produccidon regisird un creci
miento de 9.6% ( 5)

Es evidente que el comercio y las actividades manufactureras ocupan
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un porcentaje importante dentro del Producto Nacional Bruto y va en au
mento; sin embargo, la produccidén agropecuaria participa activa y apre
ciablemente en la economia guatema]teca{

Esto se debe parcialmente a que'1a agricultura es la base estruc-
tural de Tas industrias que elaboran productos alimenticios, las cuales
son parte apreciable del sector industrial de la economia. ( 5)

Desde el punto de vista de 1a composicion de la poblacidn econdmi-
camente activa, Guatemala, como ya se anotd anteriormente tiene las ca-
racteristicas de ser un pais "eminentemente agricola", ya que seqin los
resitltados de tabulacidén por muestreo del censo de poblacidn de 1973, -
el %67 de Ta fuerza de trabajo, estd dedicada a labores agricolas.

De 1.5 millones de personas economicamente activas de 10 y mas afos
de odad, que habia en la Repiiblica en 1273, cerca de 3/5 partes estaban
dedicadas a labores relacionadas con la agricultura, ganaderia, silvicul
tura, caza y pesca. (¢ )

Es facil ver que la agricultura es una de las actividades principa-
les en nuestro pais. Sin embargo, aunque ahsorbe el 56% de la poblacidn
econdmicamente activa de 10 y mds afos de edad, apenas contribuy6 con un’
25.9% (en 1978) al Producto Nacional Cruto, To que es indicativo de una
muy baja productividad y de un bajo rendimiento por habitante.

En nuectro medio, hay varios factores que se han combinado para dar
nos la rpevtuni-lad de mejorar la situacion agropecuaria nacional: entre
ellos se pueden citar la variedad de climas que hay en nuestro pais, -

tierras fértites on ta mayoria de los casos, facil acceso a 1os mercados
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exiranjeros. Sin embargo, la situacidn no es ésa pues nuestra produc-
cion de alimentos no alcanza a tener la dindmica creciente de nuestra
pe -lacidn.

Para nosotros la opci6n es clara. Se puede mejorar la producziin
de aqro guatemalteco, aplicando la experiencia y tode el conncim evrig
di:ponible en cada fenémeno meteorolégico relevante, para un uso i3S -
ef:ciente de su medio ambiente, asi como para resolver todo ague’ pro-

blema agricola que se relacione con el tiempo y el clima.

EVELUACION DE LOS RECURSOS AGRICOLAS EXISTENTES

Anélisis de la concentracién y uso de tierras en el pais.
Conforme a los resultados del IIl Censo Agropecuario de 1972, el
97.3% del total de fincas, estaba constituido por explotaciones meno-

re:

[}

de 1 caballeria, ocupando un 34.67% de las tierras. E1 2.2% de fin

wrad

cas restantes, ocupaban el 65.4% de las tierras del pais; menns c= i -
0.1- de las mismas con extensiones de 50 y mds caballerfias, tenian por
si solos el 11% de las tierras, lo que demuestra que en Guatemala =1 -
problema del latifundismo es bastante grande.

La agricultura, como ya se anotd, es una de Tas actividades rrio-
cipales en Guatemala. En ésta se encuentran divididos dos segmento: -
dif:renciados bdsicamente por los cultivos a los que se dedicai y por
1a tecnologia aplicada a los mismos.

Hay un sector modernista que aplica una tecnologia bastante avan-

zada en los cultivos a los que se dedica, los cuales generalmente son

los de exportacién (algodén, cardamomo, café, banano).
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Por otro lado, existe un sector tradicionalista, el cual tiene 3is
temis de cultivo que casi no han sido modificados con el tiempo. [Este
sector comprende la mayor parte de la poblacidn rural de 3.4 millones -
de personas, lo que equivale a un 667 de la poblacidn total, { &;. Se
ded:ca principalmente al cultivo de granos bdsicos y otros necesariss -

/
para el sustento familiar. Este sector practica ante todo uno agricul-
tura de subsistencia y solamente Tos excedentes, cuando los hay, son co
mercializados.

Entre estos dos sectores hay uno que representa a una agricuitura
con tecnologia mixta. En Guatemala, su importancia no es Ta misma que
tiene en paises con tecnologia agricola bastante desarrollada, yz e
es un sector minoritario y por lo tanto, su importancia es reducida.

Estos sectores son los elementos fundamentales dentro de nuestro
estructura agraria, en ella, las grandes propiedades representadas por
los latifundios y las pequehnas propiedades representadas por los mini-
fundios, son la mds caracteristica expresidn de los sistemas producti-
vos capitalistas que predominan en el agro guatemalteco (4 ).

E1 minifundio pertenece a una familia de varios miembros que er -
él Qifran su subsistencia. Escasamente diversifican cultivos, obticren
muy poca asesoria agricola, el nivel de tecnificacion es sumamente bajo
y en gran parte de los casos, no cuentan con financiamiento econdmico.
Comc ya se dijo, anteriormente, su agricultura es de subsistencia y de
un bajo rendimiento. ( ¢)

El sistema latifundista frecuentemente pertenece a una sola perso
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na cuyos objetivos mds que de subsistencia, son netamente lucrativos.
Tiene la facilidad de contar con un elevadisimo porcentaje de los prés
tamos bancarios, los cuales los utiliza mejorando sus sistemas de cul-
tivos y en el manejo global de su explotacion. Se ha reconocido que -
el latifundio es antieconémico pues gran parte de su superficie son tie
rras ociosas que en el mejor de los casos, podrian ser itiles a campe -
sinos necesitados de ellas.

Con estos elementos de juicio, se evidencia claramente que hay tre
mendos defectos en la estructura agraria de nuestro pais. ( &4, 7).

Deben buscarse soluciones prdcticas para resolverlos pués estarmos
frente a un incremento poblacional calculado en un 3.1% anual que impli
ca que cada vez contamos con mds campesinos sin tierras y los que ia -
tienen deben producir mds en sus limitadisimas superficies cultivadas.

Debe de aumentarse él nivel de productividad de amplios sectores
del agro guatemalteco; también debera efectuarse una justa y adecuada
recistribucion de las tierras del pais, lo cual mejorard las condicio-
nes de vida de un grueso porcentaje de nuestra poblacién cuya activi-
dad, como ya se anotd anteriormente, estd centrada en el trabajo de la

tierra.

Deszripcion, Aprovechamiento Actual y Productividad de las Diferentes

Zonas Agricolas de Guatemala.

Guatemala presenta cuatro zonas agricolas bien diferenciadas en
bas2 a sus modos de produccidn, tecnologia que aplica, medios de que -

disoone y su posicién geogrdfica ( 4, 7, S, 11, 12, 14).
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Estas zonas corrasponden a diferentes :zonas ecolfgicas de vida que
presentan las mds variadas capacidades productivas de su tierra; esto -
atendiendo a factores como el clima, pendiente clase textural, fertili-
dad del suelo, uso actual, requerimientos de manejo y las limitaciones
7u2 se dan en su uso. Para =stas zonas, se hizo un recuento de los cul
tivos a los que se dedicaban y el rendimiento promedio que reportaban.

-La primera zona agricola delimitada, corresponde al &rea costera
del pacifico y la bocacosta. Esto incluye la parte surefia de Jutiapa,
cerca de 2/3 partes de los Departamentos de Quezaltenango, Santa Rosa
y San Marcos, casi 1a totalidad de Escuintla, Suchitepéquez y Retalhu-
leu y 1a parte surefia de Solold, Chimaltenango y Sacatepéquez.

La agricultura en esta regién es destinada principalmente a 1a ex
portaci6n y a su transformacién indusirial a2si como a pastos, cultives
estacionales y ganado. Estos cultivos inciuyen cafia de azicar, arroz,
aigod6n, cacao, café, hule, cardamomo, maiz, banano, té de 1imén, sor-
go, ajonjolf y otros ( 4, 12). Su modo de produccién es capitalista -
ya que aqui se concentran la mayoria de ur’rades agricolas latifundis-
tas, las cuales operan con elevados capitales y adecuada tecnologia. -
También es el asiento de otras unidades ag. "zcias, cuyo modo de produc
cion es de tendencia mercantilista pues, aunque se encuentren entre una
region de alta capacidad productiva en sus tierras, estos campesinos no
tienen el suficiente respaldo econémico y han transferido acd las mis-
mas técnicas culturales que usaban en sus regiones originales (4).

Tiene un excelente sistema vial, transitable todo el afio.
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En términos generales, su indice demogrdfico es bajo pues sus &x-
pl:taciones agricolas son reducidas en nimero pero amplias en extensidn
lo gque favorece que se den amplias extensiorss de tierras incultss

La topografia acd presenta un declive suave aunque se encuentran -
tarbién barrancos y cdrcavas. Originalmente existian densos bosquxs
trcpicales que fueron talados para cultivar asas tierras intensivam -
te Los suelos son profundos, fértiles y bien drenados y con aita voo
cacion para desarrollo agricola; s6lo en Esciintla el porcentaie dn 25
te tipo de tierra es de un 76% y a nivel regional poseen un 30.9% dei
total de las tierras con vocacién agricola (capacidades productiva. i-
wv: (e).

En términos generales, no poseen extens:ones apreciables do suning

cor: vocacion forestal (un 2.8% del total de a clase VII), cas: in o

.

(&8

mo sucede con suelos para pastos pues sOlo aharcan un 5.7% del iotal ¢
estas clases V. y VI (6).

La capacidad productiva es una, pero el aprovechamiento - ¢« o
Sé sstima que en esta regidon los cultivos anvales y/o permanentes, otu-

2

pan soiamente un drea de 1561 Kms® de los 56v7 Kms® aptos para uso aari

cols. También se estima que se dedican 1757 Xms“ de terrenos npar: as-

tos de los 1330 kms?

aptos ( 6, 12).

Los rendimientos de los diversos cultivos variaron seqgun la tecns
logia empleada, recursos del agricultor, condiciones eddficas v otros
ya descritos anteriormente; esto dio como resultado rendimientos prome
dios de la regidén tratada. Para esta zona, en los afios 74-73, los ren

dim-entos del maiz fueron alrededor de 25 quintales/mz, para café la -

procuccion fue de 9587 ton./met oro promedio de anos 75-77.



-La segunda zona agricola delimitada, ccrresponde al drea del alti
plaro occidental, 1a zona central y parte del suroriente. Esto incluye
1/3 al norte de San Marcos, Quezaltenango, Totonicapan, 2/3 al sur e -

Quiché, cast tode Chimaltenango, Huehuetenar: ), Guatemala, 7

tt ‘rogreso, la mitad de Sacatepéquez, 1/3 de Santa Rosa, el 80 de ju-
t1ara y una pequena parte de Izabal.

La agricultura en esta region es destinada crincipalmente pars a-
toconsumo o comercializacidén regional, el pacrores de ganaic ov oo o -
otrz actividad propia de esta region. Los cuifivos de esta regifn  'n
trico, hortalizas, maiz, cucurbitdceas, frijol y otras lequminosas, pa
pa, café y diversas especies frutales ( 4, 12).

En esta zona predominan las explotaciones minifundistas cara:ters
zades por utilizar técnicas agricolas anticua fas y poco eficienies, v
en gran parte tienen su origen en el marginamientc que en todoc lo: ¢r-
dene: se le ha dado a esta zona, principalmente la del altipianc ocr idn
tal.

Esta zona ha sido sometida a una tala irmoderada en sus bosgues 7o
que ha traido como consecuencia la pérdida de 1a capa de materia araad:
ca cel suelo, o sea un empobrecimiento irrecversible de los suecins - 7
lo tanto, bajos rendimientos en los cultivos. El alto indice pobiacin-
nal de esta zona y 1o escazo de las tierras han contribuido a que esto
suceda.

Su topoarafia es montafiosa - escarpada con suelos erosionados y -
pocc profundos en unas regiones y en otras llanuras onduladas con coli

nas v valles en las que hay suelos fértiles de origen volcdnico. Su -
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sistema de drenaje es bueno, es atravezada por varios rios, las 1luvias
van de moderadas a abundantes con una distribuci6n adecuada, es una zo-
na <usceptible a heladas y a precipitaciones an forma de granizo y es-
carcha.

Sus vias de comunicacidn son utilizables unicamente en verano, iv
cual dificulta grandemente l1a comercializaci6n.

La vocacion de los suelos en esta zona e: principalmente foresta!
y para pastos. Concentra el 36.1% de las tie ras con vocscidn * =i
del pais (clase VII) y el 37.6% de tierras ap:as para pastos (ciase V
y V1) que hay en el pafs. En esta zona, las tierras con vocacién agri
cola (clases I-IV) representan el 19.5% del total del pais y aquelia: -
destinadas a conservacion de fauna y flora (ciase VIII) ocupan en &sia,
el 28.47% del total del pafs. (6).

Para esta misma regifén, hay 2775 Kms2 de tierras con vocacidén acri
cola utilizados, de los 5333 Kms2 aprovechablas. Se estima que hay 228
Kms? utilizados de los 7213 Kms2 aptos para pastos. (6, 12)

Los rendimientos promedios obtenidos ent-e los afios 74-78 fuerorn -
para maiz 17.1 quintales/mz, para frijol 5.0 juintales/mz, para arrcz -
fue 18.9 quintales/mz, para trigo 20.9 quintaies/mz, para sorge fuw 1™ 3
quirtales/mz y la produccién de café en los aios 75-77 fue un promed - -
de 10,255 ton./met.

-La tercera regi6n delimitada comprende 1 valle del Motaguz v el
maciso montafioso que le rodea en esta region al nororiente del pais. -

Inctuye a los Departamentos de Jalapa, Chiquimula y Zacapa.
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La agricultura de esta region es destinada al consumo local, tam-
bién <e dedican a la crianza de ganado vacuno. Los cultivos principa-
les scn maiz, frijol, banano, hortalizas, pastos, sorgo, café, trigo y
diversas especies frutales (4, 12).

Los suelos acd son poco profundos y con inclinaciones moderadas,
Ta reqgion en general presenta altos indices de erosién por 1o que las
pract:cas culturales que aqui se realicen deben tender a evitar este -
peligro, hay bosques ralos y bastante vegetacién xerofitica.

l.as temperaturas acd son altas y las 1luvias son escazas aunque la
regidn es atravezada por varios rios y el principal que es el Rio Mota-
gua que va a través del valle del mismo nombre. Para esta region, la -
lTimitante es el agua, por 1o que se han construido diversos sistemas de
riego que han habilitado nuevas tierras para la agricultura. Se cuenta
también con la ventaja de que esta regidn tiene un buen sistema vial -
transitable todo el afo. (4).

‘n esta regidn, las tierras con vocacidon agricola (clases I - 1V)
repfesentan el 5.8% del total del pais, mientras que las tierras aptas
dnicamente para fines de conservacifn de fauna y flora (clase VIII) re
presentan el 30.1% del total del pais. Por otro lado, las tierras ap-
tas para nastos (clases V - VI) y forestal (clase VII) representan el
6.8% y 5.6% respectivamente ( 6).

2 de los 732 KmsZ

de los 1228 Kms2 aptos

Se estima que en esta regidn se utilizan 430 Kms

aptos para uso agricola y alrededor de 776 Kms2

para pastos. Hay unos 3700 Kms2 de tierras con vocacién principalmen-
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te para la conservacién de la fauna y flora (6, 12).

Durante los ahos 74 - 78 se obtuvieron en maiz, 12.4 quintales/mz.
como rendimiento promedio, 7.1 quintales/mz. para frijol, el arroz tu-
vo un rendimiento de 16.8 quintales/mz, el trigo se cultiv6 en unas re
giones de Jalapa y el rendimiento fue de 17.2 quintales/mz, para el sor
go fue de 21.0 quintales/mz. y el café promedié durante los afios 75 -77
una produccion de 2648 ton./met.

-La cuarta y Gltima region delimitada comprende la 1lamada franja
transversal del norte (sur de Quiché y Alta Verapaz) y los Departamen-
tos de Izabal y Petén.

Es una regién en pleno desarrollo con la seria limitante de las -
vias de comunicacion y con un bajo indice demogrdfico. Aqui se culti-
van banano, platano, frutales, café, cardamomo, cacao, hule, arroz vy
otros granos bdsicos y ganado vacuno. Un alto porcentaje de esta re-
gion estd cubierto por bosques de maderas preciosas.

En esta regidn, hay extensas 1lanuras con ligeros declives, es -
atravezada por bastantes rios de gran caudal. Hay dreas que presentan
problemas de drenaje dando lugar a lagunetas (aguadas) y pantanos. Ge
neralmente los suelos son arenosos y en otros casos, arcillo-calizos.
Las dreas que no presentan problemas de drenaje, son bien utilizadas -
para agricultura.

Comprende el 44.77 de las tierras aptas para agricultura del pais
(clases 1 - IV), el 49 9% de las tierras aptas para pastos del pais -

(clases V y VI), el 55.5% del total de las tierras para uso forestal -
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(clase VII) y el 37.7% del total de las tierras destinadas a conserva-
cién (clase VIII) de fauna y flora.

En los afos 74-78 se obtuvieron en maiz 15.0 quintales/mz. como -
rendimiento promedio, 8.4 quintales/mz. para frijol, en arroz se tuvo
un randimiento de 23.1 quintales/mz, en sorgo el rendimiento fue de -
38.0 quintales/mz. y el café promedi6é en los afios 75-77 una produccidn

de 2956 ton. met.

6.1.2 PLANTEAMIENTO DE NECESIDADES A LOS SECTORES PUBLICO Y PRIVADO AGRICOLAS

Y A OTROS SECTORES INTERESADOS.

En un pais como Guatemala donde, por parte de las instituciones -
agricolas no se le da la debida importancia y hay una marcada ignoran-
cia de los beneficios potenciales que se podrian obtener, llevando a
cabo un mejor control agrometeoroldgico y fenoldyico en los diferentes
cultivos, es necesario que la Seccién de Meteorclogia Agricola promocio
ne ante estos sectores y con planteamientos especificos y positivos, -
la <erie de trabajos en investigacidn agricola que, a través de esta -
ciencia se pueden desarrollar, como para despertar en ellos el interés
en esta disciplina, fomentar la cooperacidn interinstitucional y demos
trar que efectivamente, la meteorologia es ura ciencia que puedc ser
de gran ayuda para la agricultura. En sintesis los planteamientos pue-
den ser:
lo. Control agrometeoroldgico efectivo en una amplia gama de cultivos

(granos basicos, cultivos agroindustriales, hortalizas, frutalesy

forestales).
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Disponibilidad de informacidon meteoroldgica procesada en periodos

semanales, como para ser utilizada Optimamente en trabajos de in-

vestigacion agricola y entregada de 1a manera siguiente:

a) Temperatura ambiental: Valor de mixima, minima, media y acumu
lada semanal,

b) Temperatura de suelo: Los mismos valores del inciso a)

c) Radiacién solar: Los mismos valores del inciso a)

d) Evaporacién: Los mismos valores del inciso a)

e) Insolacién: Valor de maxima, minima, media, acumulada semanal

y valor teérico.

f) Humedad Relativa: Valor de mdxima, minima y media

g) Viento: M™axima y media

h

Nubosidad: Media

L

-

Evapotranspiracién calculada: Valor semanal
j) Tensiometro: Cantidad de humedad en el suelo, valor estimado
semanal.

Disponibilidad de informacion bioldgica y fenolbégica procesada en

periodos semanales y entregada de la manera siguiente:

~a) Estado fenoldgico de los cultivos, determinaci6n de fase inicial,
plena y final.

b) Aparicién e incidencia de plagas, enfermedades y malezas

c) Crecimiento y rendimiento de los cultivos

d) Estimacidn de fechas de cosecha

e) Aviso de condiciones meteoroldgicas adversas
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Ambos grupos de informacién (meteoroldgica y fenolégica) debida-
mente procesados son una base muy Gtil para la planificacién agricola
nacional de los recursos naturales del pais. Son particularmente uti
les también en la identificacién y evaluacién de los periodos criticos
en el crecimiento y desarrollo de los cultivos respecto al tiempo y el
clima, para asesoria en aplicaciones de riegos, determinacién de épocas
de siembra y cosecha, para la elaboracién de modelos de produccién de
cultivos y para estudiar el comportamiento de los cultivos en las dife

rentes zonas climdticas del pais.

RECURSOS DISPONIBLES DEL INSIVUMEH

La creaci6n de una nueva Seccifn en el Departamento de Sistemas Ar
mosféricos origina un problema a nivel de objetivos. Originalmente el
Observatorio Meteoroldgico Nacicnal pertenecia a la Direccion de Recur-
sos Naturales Renovables de la [Direccién General de Servicios Agricolas
-DIGESA- del Ministerio de Agricultura y aunque estaba colocado a un ni
vel inferior, sus objetivos en =1 ramo agricola eran realizables mis fé
cilnente por ser una depercencis del citado Ministeric. Al crearse el
INSIVUMEH, pasdé a ser una dependencia con cardcter de Direccidn General
dentro del Ministerio de Comunicaciones y Obras Pdblicas. Como era de
esperarse, hubo una modificacion de ciertos objetivos en 1a institucién
que dio como resultade un debilitamiento de las actividades que estuvie
sen relacionadas con agricultura. Actualmente 1a Seccifén de Climatolo-
gia tiene archivada amplia informacidon climdtica que ha permitido la pu

blicacidon de estadisticas anuales y ocasionalmente, se han realizado es
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tudios de magnifica calidad.

Estos miles de datos climdticos archivados, podrian ser, con la de
bida orientacidén y estimulo, base confiable de necesarios estudios de -
investigacion agricola.

Es estrictamente necesaric que estas actividades de investigacidn
en Meteorologia Agricoia y Fencingia sean conducidas por un Ingeniero -
Agrénomo en estrecha colaboracicn con Meteordlogos y personas o entida-
des interesadas en las mismas, dado el cardcter multidisciplinario de -

1a Meteorologia Agricoia.

6.1.3.1Limitaciones Econfmicas.

Actualmente la Seccion de Meteorologia Agricola ha iniciado sus -
operaciones en forma no oficial paralelamente a 1a Seccidn de Climatolo
gia. Esto quiere decir que, esii utilizando exactamente el mismo ins -
trumental y el mismo personal de esa seccion. La diferencia radica en
que se estd instruyendo a los ciservadores de las estaciones climatolé-
giéas principales (tip» A y B) ara que realicen observaciones fenold-
gicas en sus respectivas localiiades. Para empezar, los reportes han -
sidc de una calidad satisfactoria que serda mejorada al adquirir los ob
servadores mds experiencia en 1: materia.

Utilizar exactamente el m':mo instrumental de las estaciones clima
toldégicas, implica en la mayoriz de los casos aparatos tales como:

a) termometros de maxima y minima

b} termo-higrégrafos

c) barémetros para medir la presidon atmosférica
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d) heliégrafos para el registro de horas sol/dia

e) pluvidmetro y pluvidgrsfo

f) evaporimetro a intemperie y sombra

g) actindgrafo para el registro de la intensidad de radiacion solar

h) anemdgrafo para velocidad maxima y media de viento

i) termémetro de suelo

En estas estaciones se 1leva igualmente un registro de observacio-
nes de fendmenos meteoroldgicos como nubosidad, tormentas, granizadas,
nieblas, ocurrencia de rocio. . los observadores de las estaciones se-
leccionadas se les ha inculcadc =1 observar y anotar este tipo de fené-
menos y ofros que podrian sa2r p:rjudiciales para los cultivos, entre --
ellos se han citado vientos fuertes, lloviznas continuas y nieblas, gra
nizadas, temperaturas extremas. inundaciones, sequia.

Para esperar buenos result:dos en las actividades de Meteorologia
Agricola, es necesario incremeniir en lo josible el instrumental de las
estaciones seleccionadics. Es rnecesario también, cubrir con informaciodn
meteoroldogica completa y confial ie a varies regiones del pais, por ejem
plo, Totonicapan, Soloid, Petén. Sacatepéquez y Santa Rosa.

| Algunos de estos lugares pcseen gran nimerc de habitantes y la es-
tructura de tenencia de la tierra, la tecnologia y variedades utilizadas,
entre otros factores, son la causa de constantes rendimientos bajos que,
en la mayoria de los casos no alcanzan a asegura: su auto-abastecimiento
alimenticio. F1 establecer una confiable red de estaciones agrometeoro-
16gicas en nuestro pais contribuird a un efective control y registro de

los fenomenos meteoroldgicos y fenoldgicos locales, que con el tiempo se
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rdn 1a base para la determinacidn de las relaciones climz-culiivo en
varias de esas localidades con el objeto de incrementar zu nraduce dn
agricola.

Esto requerird de mds instrumental para varias de ias estacinnes
de 1a red que se propone. E1 instrumental que se sugiere, es de cali
dad v por 7o tanto de alto costo; sin embargo, 10s precics varian =
acuerdo a la marca de los aparatos. Se justifica la compra de mis ict
trumental para varias de las estaciones pues s. 7" &stableciv 2
manera mds exacta las variantes en las relaciones ciima-cultivo de tas
diferentes regiones guatemaltecas.

En z&rminos generales, el instrumental gue se requiere peve o
transformacidon a agrometeoroldgicas de las 27 estaciones seissiioiz-
das son Geotermémetros, Higrometros de sueio, Helidgrafcs, Pirandme-
tros y Tanques de Evaporacion.

Estos aparatos no serdn accesibles nars todezs Tas ecstaciones des
critas, esto se deba a que es instrumies ¢i cavo y Yino y por lo tante
czbe quedar en manos responsables y biasn entrenadas.

Esto implica que los datos que se cbtengan de la mejor impicmen
tacidn en algunas de las estaciones agrometeoroldégicas tendrdn cardc
ter regional en las dreas de importante desarrollo agricola. De es-
ta manera, en ellas y en el resto de estaciones seleccionadas se 1le
vardan a cabo programas intensivos de adiestramiento que asegurardn -
observaciones agrometeorcifgicas confialies.

La distribucién del instrumental ¢ue se requiere para la mejor

implementacidon de las estacicres agromszecrolégicas propuestas se



-30-

discute en el apartado de Per:z:znal y Material Requerido para el esta
blecimiento del Plan Agrometecroldgico para Guatemala. Se propone,

pues, la adquisicién del <igui-nte instrumental para las estaciones

agrometeoroldgicas,
- - Costo s -

INSTRUMENTCS Uni;ariu Namero | Sub-total
Helidografo tipo Campell-Stokes Q. 982.35 7 Q.6876.45
Tanque de Evaporacidon Clase A ". 550.00 % 5 ".2750.00
Higrémetros de suelo ", 147.00 | 12 ".1764.00
Piranémetros ".1445.00 & 4 ".5780.00
Juego de Geotermémetr)s ". 750.83 , 11 ".2759.13

B T T U T A UQ.19,929.58

* Los anteriores, so1 precios ¢n plaza 11 mes ~“e febrero de 1981 en

U.S. Dollars, de equipno marca #ilh. Lamb-echt, =egin factura proforma
006 de 1a Compaihia Importadora de Equipo de Precisi6n. Dicha inver -
sion en instrumental meteoroldgico estara distribuida en las estacio-

nes agrometeorolégicac de la siguiente forma:
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SITUACION ACTUAL Y SUGERIDA DE LA RED NACIONAL DE ESTACIONES AGROMETEOROLOGICAS

ESTACION Heli6gra| Pirané |Geoterm§| Higrémetro! Tanque de | Inversién
fo metro | metros de suelo |evaporacidn|Propuesta

Panzos, A.V. X X X 147.00 X 147.00
San Jerdnimo, B.V. X X X
Sn. Martin Jil.
Chimaltenango
Sta. Cruz Balanya,
Chimaltenango 982.35 1445.00{ 250.83 147.00 550.00 |3375.18
Camot&n, Chiquimu ‘
la 982.35 1445.00] 250.83 147.00 ! 550.00 |3375.18
Sabana Gde, Esc. X
Pto. Sn. José, Esc. X 250.83 147.00 550.00 947.83
Tiquisate, Esc.
Soloma, Huehue 982.35 250.81 1233.18
Sn. Pedro Necta,
Huehuetenango 982.35 250.83 147.00 550.00 |1930.18
Los Amates, Iza-
bal
La Ceibita, Jalapa X 250.83 147.00 X 397.83
Asuncidén Mita, Ju-
tiapa X 250.83 147.00 X 397.83
Montdfar, Jutiapa X X X
E1 Porvenir, Petén X X X 147.00 X 147.00
Morazén, E1 Progr.
Labor Ovalle, Que-
zaltenango X % X 147.00 X 147.00
Nebaj, Quiché 982.35 250.83 1233.18
Chiguild, Quiché X X

0. | Los Brillantes,
Reu X 1445.00] 250.83 147.00 550.00 | 2392.83




7

ESTACION Helidgra Piran6 |Geotermé Hijrometro| Tanque de | Inversidn
fo | metrd metro_ ] do suelo |evaporacjon| Propuesta
21.} EY1 Asintal Reu
22. San Marcos, Sn. M. 982.35 250.83 1233.18
| 23.| catarina, Su. M. |
4.1 Santiago Atitlan,
Solola 982.35 1445.00 | 250.83 (87,00 X 2825.18
%5.] La Concha, Such.
%.| La Fragua, Zacapa X X X 247.00 X 147.00
21.1 La Unidn, Zacapa
Q.6876.45 0.5780.90 [ Q.2759 130.1764.00 |Q.2750.00 [019929.58 l

X

NOTA:

Instrumental actual

Instrumental propuesto en quetzales

En este listado se obviaron los instrumentos para madicidén y registro de Tempe-

ratura, Precipitacién, Humedad que son el instrumental minimo con que cuentan -

estas estaciones.
La inversién sugerida en 13 instrumentacidn d= las estaciones agrometeorolédgicas

propuestas, se recomienda nacerla do la siguiante manera, ver cuadro.
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Canti| Precic Sub-total
dad Unitario Q. Q.
Ano 1, adquirir
Piranometro 1 1,445.00 1,445.00
Tanque evaporacion
tipo "A" 2 550.00 1,100.00
Helidgrafo 3 982.35 2,947.05
Higrémetro de suelo 4 147.00 588.00
Termémetros de suelo 4 250.83 1,003.32
TOTAL PARCIAL Q.7,083.37
Ano -2, adquirir * Q. Q.
Pirandmetro 1 1,661.75 1,661.75
Tanque evaporacion
tipo "A" 3 632.50 1,897.50
Helidgrafo 3 1,129.70 3,389.10
Higrometro de suelo 4 169 05 676.20
Termémetros de suelo 4 288.45 1,153.82
TOTAL PARCIAL 0.8.,778.37
Ano 3, adquirir * Q. Q.
Piranometro 2 1,911.02 3,822.04
Helidgrafo 1 1,299.16 1,299.16
Higrémetro de suelo 4 194 .41 777.64
Termémetros de suelo 3 331.73 995.19
0.6,894.03

TOTAL PARCIAL

GRAN TOTAL

). 22,785.

77
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* A partir del 20. afo, se corsidero conveniente adicionar un 15%

sobre el precio inicial de 1os aparatos, atendiendo l1a tendencia

inflacionaria que afecta al comercio en general.

En el listado Situacién Actual y Sugerida de la Red Nacional
Estaciones Agrometeoroldgicas, el instrumental actual que

las estaciones que registran intensidad de radiacidén solar,

del tipo Actindgrafo Robitzsch bimetdlico.

de

usan

es

Para la adecuada planificacidén y orientacién de las activida-

des que 1levara a cabo la Seccicn de Metecrolog”a Agricola, se pro

pone la contratacion de 3 profesionales de las ciencias agricolas:

Un Ingeniero Agrénomo a cargo de la Jefatura de Seccidn, otro Inge-

niero Agrénomo a cargo de la Sub-Jefatura, un Tercer Ingeniero Agrd

nomo, Licenciado en Biologia o profesional afin a cargo de 1a Unidad

de Investigacion. Los sueldos propuestos se detallan posteriormente .

Para la ejecucidon de las actividades que l& Seccidén 1levard a

cabo se propone la contratacion de 2 técnicos agrometeor6logos a

cargo de la inspeccidon de las ectaciones de Ta red propuesta, 4 cal

culistas fenolégicos a cargo de la revisién, tabulacion e interpre-

tacion de los registros agrometecroldgicos, 1 secretaria y un chofer

ayudante. E1 detalle de los sueldos propuestos =25 el siguiente:

Puesto Sueldc base

Propuesto
Jefe de Secciodn Q.625.00
Sub-Jefe de Seccidn Q.575.00
Enc. Unidad de Investigacion 0.575.00
Técnicos Agrometeordlogos (2) (0.220.00
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Calculistas Fenoldgicos (4) Q. 170.00
Secretaria Q. 14C.00
Chofer-Ayudante 0.1190.00

Los sueldos mencionados fucron calculados =n base a los reque
rimientos técnicos establecidos en el Manual de Clasificacién de -
Puestos de la Oficina del Servicio Civil, Presidencia de la Replbli
ca de Guatemala, el cual asigna en el Insivumeh, a un Ingeniero Je-
fe de Seccion, el puesto de Ge«- sico III con ua sueldo base de --
Q.625.00 mds bonificacién de emargencia v profesional. Para un In-
geniero Sub-Jefe de Seccién o Lncargado de una ‘nidad Técnica peque
fa, asigna el puesto de Geofisico II con un sueldo base de Q.575.00
mds bonificaciones de ley. Para un Técnico Agrometeordélogo, esta -
oficina asigna el puesto de Técnaico en Meteorologia II con sueldo -
base de Q.220.00 mds bonificaciones de ley. Para un Calculista Fe-
nolégico, se le asigna el puests de Técnico en “eteorologia I con -
sueldo base de Q.170.00 mds bonificaciones de 12y. Para una Secre-
taria de la Seccidn, asigna el puesto de Secretaria Taquigrafa I con
sueldo base de Q.140.00 y finaimente un Chofer-ayudante, se le asig-

na el puesto de Conductor de Vehiculos I con su=sldo base de Q.110.00.

6.1.3.2 Estaciones seleccionadas susceptibles de ser transformadas.

Organizacion y proyeccion de la red nacionai de estaciones agro
meteoroldégicas propuestas, fact~res considerados.
Una red que cubra todo el pais, que pueda asegurar informacién

representativa de todas las condiciones climdticas, es casi imposi-
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ble de proveer. Las limitaciones econdmicas son de primer orden y
las variaciones climdticas debidas a nuestro relieve tcpografico -
son bastante marcadas en muchas regiones, presentando ciferentes con
diciones fisiogeogrdficas y ecosistemas en distancias cortas. Los -
factores basicos a tomar en cuenta para la organizacidr de una red me
teoroldgica en general, son los siguientes:
a) Densidad suficiente para cubrir en forma saticfactoria una
determinada regidn.
b) Representatividad de las estaciones desde el punto de vista
fisiogrdfico.
¢) Necesidades de aplicaci6n general de los dato: de acuerdo -

con el desarrollo actual y potencial de una regidn.

Para el disefo de esta red en particular, se sigu-eron los li-
neamientos anteriores y se propusieron muchos requisitcos de orden -
agrfcola con el fin de garantizar la credibilidad en l¢s estaciones
propuestas.

Se crey6 conveniente tomar en cuenta solo las esteciones tipo A
y B ya que son las que poseen mds instrumental registrador de los -
elementos climdticos. Los observadores de estas estaciones son pa-
gados, entrenados y supervisados por el Insivumeh, lo cual garanti-
za plenamente la continuidad de las observaciones. Por ser estacio
nes dotadas con bastante instrumental, los observadore< tienen un -
entrenamiento minimo (observadores meteoro]égicos'C]ase IV) al hacer
se cargo de la estaciodn.

E1 principal requisito que se tomd en cuenta para incluir a
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una estacién en 1a red propuesta dentro del Plan Agrometeorolégico
fue la experiencia que el observador tenga en agricultura, ya que
de esta manera facilitard enormemente su posterior entrenamiento es
pecializado el cual se le dard en forma intensiva cubriendo tépicos
como Fenologia, Biologia, Relaciones clima-cultivo y otros. Se pre
firio que los observadores fuesen agricultores ¢ que tuvieran acti-
vidades afines para no alterar mucho sus faenas diarias y facilitar
la realizacidén de las observacicnes fenolégicas.

Se pensé igualmente que las estaciones debian estar emplazadas
en regiones de desarrollo agriccla. Se puso énfasis en el hecho de
contar con agencias regionales de cualquiera de las entidades del -
Sector Piblico Agricola para facilitar y fomentzr los programas de
cooperacion mutua propuestos.

La red nacional de estaciones agrometeoroli:gicas propuesta se
basé pues en la transformacidn de las actuales estaciones meteorold
gicas tipo A y B con que cuenta el Insivumeh. F[n algunas serd nece
sario Gnicamente entrenar al obcervador en materia agrometeoroldgi-
ca, en otras se necesitard implementaria en mejor forma y en otras
seré-necesario cubrir ambas.

Las estaciones tipo A 1levan un registro do los siquientes fe-
némenos meteorolégicos: Temperatura, precipitacion, humedad relati
va, presion atmosférica, insola:-ion, evaporaci6n, radiacion solar,
nubosidad, vientos, temperatura del subsuelo, visibilidad y fendme-
nos meteorolégicos importantes (hidrometéoros, !itometedros, fotome

tedros, electrometéoros).
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Las estaciones tipo B 1levan un registro de los siguientes fe
némenos meteoroldégicos: Temperatura, precipitacion, humedad rela
tiva, evaporacion, nubesidad, vientos y fenémencs meteoroldgicos
importantes (hidrometéoros, 1itometéoros, fotometéoros y electrome
téoros)

Bernal (1 ) define a una estacién agrometecroldgica asi.

" En éstas se reaglizan observaciones metecrolégicas y biold
gicas (incluyendo las fenoldgicas; y otras observaciones
que ayudan a determinar las relactones entre el tiempo vy

el clima, por una parte, y la vida de las plantas y los -

animales, por ia otra"

La clave que identifica a las estaciones es la utilizada en
la Red Nacional de Estaciones Moteorolégicas de: INSIVUMEH. E1 -
primer nimero representa en orden alfabético el nombre del Depar-
tamento. E1 segundo representa alfabéticamente al Municipio den-
tro de cada Departamento (con ercepcidén de la cabecera departamen
tal que se pone primern). E1 tercero es el nldmero correspondiente
a cada estacién dentro del Departamento.

-A continuacidn se presenta la descripcion ;7 localizacidn de -

las 27 estaciones seleccionadas.
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NOMBRE DE LA ESTACION, DEPTO.

No.| CLAVE T1PO LATITUD LONGITUD
1.1 1.7.10 | Panzos, Alta Verapaz A 15°23'50" | 89°39*38"
2.1 2.6.4 San Jerdnimo, B3a’a Verapaz B 15°03'10" | 90°14'27"
3.1 3.11.1 | San Martin Jil, Chimaltenango B 14°47'13" | 90°47°'32"
4.1 3.14.1 | Sta. Cruz Balanyé, Chimal: :nango B 14°41.02" | 90°54*'58"
5.1 4.2.1 Camotan, Chiquimula B 14°49'14" | 89°22°'22"
6. 5.1.14 | Sabana Grande, Escuintla B 14°22.03" | 90°49'45"
7.1 5.8.5 Puerto San José, Escuintia A 13°55'04" | 90°49'40"
8. 5.12.9 | Tiquisate, Escuirtla B 14°17'10" | 91°22'21"
9.{ 7.20.2 | Soloma, Huehueterango B 15°39'10" | 91°26'06"
10. 7.19.2 | San Pedro Necta, Huehueterango 3 15°29'42" | 91°45'49"
11.] 8.4.7 Los Amates, Izabal 8 15°15'09" | 89°05'52"
12.1 9.3.3 La Ceibita, Jalara B 14°29.07" | 89°53'10"
13.] 10.3.1 | Asuncién Mita, Jutiapa B 14°20'04" | 89°42'10"
14.1 10.11.2 | Montdfar, Jutiaps A 13°48'39" | 90°08'11"
15.( 11.11.2 | E1 Porvenir, Petén A 16°31'29" | 90°28'22"
16.] 12.13.1 | Morazdn, E1 Progreso B 14°55'54" | 90°09°'07"
17.1 13.14.3 | Labor Ovalle, Quetzaltena:go A 14°52'12" | 91°31'09"
18.} 14.8.1 | Nebaj, Quiché B 15°23'53" | 91°08'32"
19.1 14.17.1.| Chiguild, Quiché A 14°56'51" | 91°06'44"
20.| 15.9.1 |Los Brillantes, Retalhuleu B 14°33'25" | 91°36'58"
21.| 15.3.2 | E1 Asintal, Retalhuleu 8 14°34'54" | 91°43'20"
22.1 17.1.3 | San Marcos, San Marcos B 14°57'24" | 91°48'11"
23.{ 17.3.1 { Catarina, San Marcos 3 14°51'20" | 92°04°'30"
24.] 19.19.4 | Santiago Atitldn, Solold B 14°37'56" | 91°13'63"
25.] 20.4.11 | La Concha, Suchitepéquez B 14°26'58" | 91°11'01"
26.| 22.3.2 |La Fragua, Zacapa A 14°57'51" | 89°35'04"
21.] 22.6.2 |La Unidn, Zacapa B 14°58'00" | 89°17'34"
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CARACTERISTICAS DE LAS ESTACICNES TRANSFORMABLES A AGROMETEOROLOGICAS

lo. PANZOS, A.V.: Es tna estacisn tipo "A" sitrvada en el pueblo cuya

elevacion es 25 mts. SNM. En la vecindad hay campos cultivables, es -
accesible, facilmente er verano. Inicié operacicnes en 1969. La lis-
ta de fendmenos que registra son. Precipitacion, temperatura, tempera
tura de suelo, humedad relativa. presidon atmosférica, insolacidn, vien
to, evaporacidon a la sorbra e iniemperie y radiacidn solar, no ha su-
frido alteraciones desdr esa fectia. En el puebln ray agencias de DIGE
SR, ICTR y Cooperativas. por lo ~ue puede planteirse un programa de co
operacion mutua al iniciar progrzmas de observac.cones fenolégicas en -
maiz, arroz, frijol, ca:ao y otr:s asi como en 11 solucién de problemss
con germinacion, inunda:idén y plagas que se han reportado durante el

ciclo de dichos cultivos.

20. SAN JERONIMO, B.V.: Es< una estacién tipo "3', vecina a un campo -

cultivado, su elevacion es 1020 wts. SNM. Es accesible, funciona regu-
larmente desde 1961 y rno ha sufr:do alteraciones e¢n la lista de fenfme-
nos que registro, son: Precipitacién, temperaturc, temperatura de sue-
lo, humedad relativa, insolacién, viento y evapcrocion a la sombra e in
temperie. En el drea ce la estzcidn hay cultives de granos bdsicos, -

frijol, hortalizas, citricos, forestales y un proarama de piscicultura.
Hay agencias de Digesa, Icta, Inafor y de Cooperativas que pueden con-

tactarse para organizar actividades fenol6gicas.

30. SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO: Estecién tipo "B" a orillas

del pueblo y vecina a campos cuitivados, elevac-61 de 1810 mts. SNM. -
Accesible, funciona reqularment: desde 1970 y no ha sufrido alteracio-

nes en la lista de fendmenos que registra. son: Precipitacién, tempe-
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ratura, humedad relativa y evapnracién a 'a sombra. Reportan cultives
de maiz, frijol, trigo, cana y -2fé. Hay agenciac de DIGESA y BANDESA
4o0. SANTA CRUZ BALANYA, CHIMALTEL'ANGO: Es una estacién tipo "B" vecina

a un campo cultivado, su elevaciun es 2080 mts. ficcesible, funciona -
desde 1971. Registra: Precipiticién, temperatura y humedad relativa.
Localmente cultivan maiz, frijo . repollo; arveja. haba y trigo. Se -
dedican al cuidado de ganado porcino y vacuno. En el drea hay agencia
de DIGESA y varias cooperativas: el potencial acricola de esta regidn
es muy bueno por lo que es recor °ndable hacer lcs contactos necesarics
con entidades afines cen la met~ rologia &gricola

50. CAMOTAN, CHIQUIMULA: Es une estacién tipo "B" localizada en el pue

blo, su elevacion es 471 mts. i3 accesible, funciona desde 1969 y casi
no ha interrumpido funciones en ios fenémenos que registra que son: --
Precipitacion, temperatura, hume iad relativa, evajoracién a la sombra. -
Localmente se cultiva maiz, friicl, chileg tomate. sorgo y otros. Hay
agencia de DIGESA en la localid-i. Es una estacion, desde la que hace

alqunos afnos se envian reportes “enoldgiccs en civersas especies vege-

tales; por lo que el ircrementc =n instrumental pzra uso agrometeoroid

gico seria una decisiorn muy ace: tada.

60. SABANA GRANDE, ESCUINTLA: (stacidon tipo "B", situada en una finca

experimental de la Facultad de Ajronomia de la Un:versidad de San Car-
los, su elevacion es de 730 mts . registra casi sin interrupcion desde
1970 los siguientes fendmenos: Precipitacidon, temperaturas, humedad -
relativa y evaporacion a la som: a e interperie. A la fecha se hanrea
l1izado excelentes observaciones fenoldgices en el cultivo del café da-

da la naturaleza experimental d= la estacidn. Seria muy recomendable
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dotar a la estacion de instrumenial agrometeorolégico.

70. PUERTO DE SAN JOSE. ESCUINTLA: Estacidon tipo "A" Sinéptica, si-

tuada en el Aeropuerto Militar de esta locelidad, :u elevacibén es de
8 mts. reporta desde 1960; aunqu: ha sido una de 1is estaciones mds -
irregulares de la Red Nacional de Estaciones, ya hi iniciado magnifi-
cas observaciones fenoldgicas en diversos cultives horticolas. Esta -
estacién debe de aprovecharse e implementarse pues estd aportando datus
valiosisimos para nuestra meteorclogia agricola. _os fendmenos meteo-
rol6gicos que registra son: Precipitacion, temperaturas, presionatmos
férica, humedad relativa, insolacidon y velocidad d2 vientos.

8o. TIQUISATE, ESCUINTLA: Estacidn tipo 5, vecina a una finca ganade

ra, los cultivos que predominan en la region son el algod6n, maiz, fri
jol, ajonjoli, arroz, también hay ganado vacuno y equino. Reporta des
de 1970 y los fendmenos que regicstra son precipifacifén, temperaturas, -
humedad relativa. Esta regién es de alta productividad agricoTa y con
la colaboracidén de DIGESA v agricultores interesados podrian iniciarse
programas de investigacidn de la incidensia de plagas y enfermedades -
en el algodén dado el sistema moiocultivista que tsualmente se practi-
ca. Su elevaci6n es de 70 mts.

90. SOLOMA, HUEHUETENANGO: Estacidn tipc B, vecina a un campo cult:

vado, su elevacién es 2400 mts, reporta desde 197] en forma regular,

los fenémenos que registra son precipitacidn, temperaturas, humedad -
relativa y evaporacion a la sombra. La accesibilidad presenta un pro
blems para esta estacién pero es:d situade en un érea que necesita --

prestarle mayor atencién. Localmnente se cbservan cultivos de maiz, -
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trigo, frijol, papa y manzanos, reportaron problemss de germinacién,-
plagas del maiz, asi como gorgojo del pino y heladzs ocasionales, los
cuales pueden ser tema de estudios en colaboraci¢n con la agencia lo-

cal d= DIGESA.

10. SAN PEDRO NECTA, HUEHUETENANGO: Es una estacidii tipo B, accesible.

cuya elevacion es 1600 mts, opera desde 1971 registrando los siguien-
tes fendmenos: Precipitacidn, temperatura, humecvad relativa y evapor:
cién a la sombra, no ha sufrido aiteracidn alguné 2n sus registros po-
lo que ya pueden empezar a tomarse en cuenta comc Hase de estudios d-
los cultivos de maiz, frijol, café frutales y otro,.

11. LOS AMATES, IZABAL: Es una estacion tipo B, rejistra regularmente

desde 1971 los siguientes fendmenos: Precipitac 6n, temperatura y hu-

medad relativa. Es bastante accesible, su elevacidon es de 76 mts, hav
cultivos de maiz, frijol, arroz, tabaco, café, banano y otros frutales.

Repor tan problemas de plagas y enfermedades, se recomienda contactar -

las egencias locales de DIGESA e ICTA para colaborar en la solucién por
cial de algunos de esos problemas y también para iaiciar el programa -
de observaciones fenoldgicas locales.

12. LA CEIBITA, JALAPA: Es una estacién tipo B, registra desde 1964

en forma bastante regular los fendmenos: Precipitacién, temperatura,
humedad relativa, velocidad de viento, insolacif6n y evaporacion a 1la
intemperie y sombra, es bastante accesible, su elevacién es de 961 mt.
Se detecté la necesidad de informacion fenoldgica en cultivos como -
maiz. frijol, arroz, tomate, paps y tabaco, repo-~taron basicamente -

probiemas con plagas y enfermedades virosas y funcosas. Aprovechandc
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la cercania de Ta estacidon a campos cultivables se pueden inciar obser
vaciones bioldgicas y fenoldégicas en los cultives locales.

13 ASUNCION MITA, JUTIAPA: Estacidon tipo B, accesible, su elevacidn

es de 478 mts, opera regularmente desde 19¢5 registrando los fendmenos:
Precipitacidon, temperatura, humedad relativa, insolacién, velocidad -
de viento y evaporacion a la sombra. La estacién comenzard a repor -
tar proximamente. Las observaciones fenoldgicas de los cultivos pre-
dominantes en su localidad como 1o son los granos basicos, hortalizas
y mani. Es una zona de alto potencial agricola v la presencia de ofi
cinas regionales de la mayoria de entidades del “ector Plblico Agrico
la sugiere establecer programas de cooperacidn mutua en aspectos bic-
16gicos y fenolégicos.

14. MONTUFAR, JUTIAPA: ‘Es una de las 7 estaciones tipo A seleccionadas

para operar en el Plan Agrometeorolégico. Su elevacidén es de 10 mts, -
ha operado irregularmente desde 1965. Se creyé indispensable incluirla
entre las estaciones transformab:les, pues cubre 1as necesidades meteoro
16gicas de una importante regidén agricola, su accesibilidad no reporta

mucko problema. Localmente se observaron cultivos de maiz, sorgo, ajon
joli, arroz y chile y se reportaron problemas con inundaciones periddi-
cas; hay agencias de DIGESA, ICTA, INAFOR, INTA y BANDFSA en la locaii-
dad.

15. FL PORVENIR, PETEN: Es una eostacidn tipan A. ‘a mds lejana y de mds
dificil acceso entre las propuestas en este plan. Se justifica la elec
cidn al tomar en cuenta el niumero de cooperativisias de la regidn que

no tienen ninguna asesoria en materia agricola al no existir alli ofi-
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cinas del Sector Piblico Agricola. Localmente reporta cultivos de mafz,
frijo y arroz. Se vislumbra como una estacidén que puede ser muy Gtil -
para la Meteorologia Agricola a pesar de su lejania. Su elz2vacifén es
de 125 mts. y desde 1967 ha registrado en forma irregular suc reportes
de precipitacidén, temperatura, temperatura de suelo, hunedad relativa,
presion atmosférica, insolacidn, radiacion solar, vientos y evaporacion
a la sombra e intemperie.

16. MORAZAN, EL PROGRESO: Es una estacidn tipo B estiblecida desde 1971

a una elevacidon de 360 mts, ha 1levado un registro requ ar de precipi-
tacion, temperatura, humedad relativa y evaporacién ¢ 1i sonbra. Es -
dificil el acceso pero la estacion debe de aprovecharse si se¢ proponen
observaciones bioldgicas y fenoldgicas en maiz, tomate, mani. sorgo y
frijol. '

17. LABOR OVALLE, QUEZALTENANGO: Esta es otra de las 7 estaziones tipo

A que han sido seleccionadas para este Plan Agrometecroégicc. Ha man
tenido practicamente inalterados sus registros meteoroldgicrc desde el
afo 1950 que incluyen precipitacidn, temperatura, temperaturc de suelo,
humedad relativa, presién atmosférica, insolacién, vientos, radiacidn -
solar y evaporacién a la sombra e intemperie. La presencia ce la Jefa-
tura Regional de DIGESA y Agencia de ICTA facilita la opcidn de realizar
observaciones fenol6gicas conjuntas en trigo, papa, mai: y wrtalizas, -
Asi como participar en investigaciones tendientes a solucionér problemas
como vientos, heladas y heladas que se reporten en esta locilidad de -

2400 mts, de elevacibn.
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18. NEBAJ, QUICHE: Es una estacidon tipo B situada lejos del pueblo aue

registra regularmente desde 196% fendmenos como: Precipitacidn, tempe-
ratura, humedad relativa y evapcracion a ia sombra. La accesibilidad -
es €l principal problema en esta estaci6n pero 1os cooperativistas regio
nales merecen un mejor servicio agrometeoroldgico a través de esta ewta-
cior en sus cultivos de maiz, frijol, garbanzo v napa, asi como asesoria
en sus problemas de heladas y lioviznas frecuentes.

19. CHIGUILA, QUICHE: Es una estacion tipo A, situada en una finca y ve

cine a campos cultivados, su eievacién es 2071 mt;. y registra sin inte-
rrupcién desde 1977 los siguientes fendmenos: Pracipitacién, temperatu-
ra, temperatura de suelo, humedud relativa, insolacién, velocidad de vien
tos y evaporacidon a la sombra ¢ intemperie. Localmente se encuentran -
agercias de DIGESA y cooperativas agricolas con 1as que se puede elaborar
un plan conjunto de observaciones fenoldgicas y bioldgicas en los cuiti-
vos de maiz, frijol, manzana, trigo y papa y prestar asesoria en l1os pro
blerias de vientos y heladas que afectan a lcs (ltimos mencionados.

20. LOS BRILLANTES RETALHULEU: I's una estacion tino B situada en 1a fin-

ca experimental del mismo nombre propiedad de DIGESA, registra ininterrm
pidimente desde 1934 los siguientes fendmencs: Frecipitacién, temperatu
ra, humedad relativa, insolacidon y evaporacion a la sombra. Su elevacifn
es de 345 mts, es bastante accesible y la variedad de cultivos es grande:
citricos, hule, cacao, vimients negra y gorda, achiote, maiz, arroz y -
frijol. Es una de las estaciones de mejor futurc agrometeoroldégico dada

la naturaleza experimental de esta estacion.
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21. EL ASINTAL, RETALHULEU: Estacion tipo B, elevacidon de 325 mts, v=-

cina a campos cultivables, sus registros de precipitacién, temperatur:,
humecad relativa y evporacién a la sombra datan rejularmente de 1934. -
Hay cultivos de café, frijol, arroz y maiz, es una zona de alto poten:i
al acricola y de buena accesibilidad, han reportads principalmente pr::-
blemes de sequiay plagas y enfermedades.

22. AN MARCOS, SAN MARCOS: Es una estacidn tipo B vecina a campos cuiti

vables, su elevacidon es de 2358 mts, y esta situada en una regidén que ne
cesita de informacién y asesoria. Registra regularmente desde 1971 f:nd
menos como Precipitacién, temperatura, humedad relativa y evaporaciér a
la sombra. Se propone implementar en una mejor fcrma a esta estacién pa
ra que pueda brindar buen servicio y dé informaci¢n Gtil para asesoraaien
to en los cultivos de maiz, frijol, haba, trigo y papa de los agriculto-
res v cooperativistas regionales. Esta asesoria puede combinarse cor las
agencias locales de DIGESA e INAFOR,

23. CATARINA, SAN MARCOS: Estacidn tipo B, su elevacidn es 233 mts, re-

gist-a regularmente desde 1969 fendmenos como precipitacidon, temperatiura,
humeiad relativa y evaporacion a la sombra. Se propone transformar e¢sta
esfa:ién climatoldégica a agrometeorolégica, lo cuzl facilitard la recolec
cion de datos fenoldgicos en maiz, arroz, café y mani.

24 . SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA: Estacion tipo B cuya elevacidn es 1592 mts,

estd localizada en una de las regiones que mayor rensidad de poblacifn -
presentan y que menos informacidn meteoroldgica tienen. Con ésta se pre
tend» iniciar a cubrir con informacién de mejor calidad y asesoria oior-

tuna a la regidn para después tratar de cubrir el Departamento de Totoni
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capdn. Se propone dotar de mds instrumentas a esta estacion para que -
complemente la informacidon de precipitacion, temperatura, humedad rela-
tiva y evaporacion a la intemperie que desde 1970 se registra, la cua!
podrd servir para un mejor control en cultivos de maiz, frijol, frutales
y hortalizas de la localidad.

25. LA CONCHA, SUCHITEPEQUEZ: Es una estacion tipo B, sus registros

Fan sido irregulares desde 1973 cuando fue establecida, reporta preci
pitacion, temperatura, humedad relativa, evaporaciin a la sombra y ve
locidad de vientos. La inclusion de esta estacién en el Plan Agromet-o
roldgico se basé en el hecho de estar instalda en una finca en donde <e
facilitardn las observaciones fenolégicas y biolégicas en café, cardano
mo y fruiales, su elevaci6n es 680 mts.

26. LA FRAGUA, ZACAPA: Es la Gltima de las 7 estaziones tipo "A" pro -

puestas para la Red de Estaciones Agrometeoroldgicas dentro de este plan
Es ura estacién de mucha confiabilidad en los registros que proporciona
de precipitacion, temperatura, temperatura de suelo, humedad relativa,
presion atmosférica, insolacidn, velocidad de viento, evaporacidon a :a
intenperie y sombra y radiacién solar. Su elevacidn es 210 mts. fue es
tablecida en 1971. La region presenta caracteristicas muy interesantes
en 1cs cultivos de maiz, tomate, pepino, chile, en 1os cuales se requie
re de un control adecuado del balance hidrico para aprovechar al maximo
la irrigacion.

27. LA UNION, ZACAPA: Estacidn tipo B, su elevacion es 1100 mts, pre-

senté problemas de accesibilidad pero es representativa de un ecosist:ma

ruy c¢iferente al que se conoce de Zacapa. Registro ininterrumpidament= -
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desd2 1971 fenémenos como precipitacion, temperatura, humedad relativa
y evaporacidon a la sombra. Se sugiere que se transforme a Agrometeoro
16gica esta estacion. Se espera que con este antncedente se faciliten

y pu2dan realizarse observaciones fenolégicas confiables en café y mi:iz.
y

Personal y material requerido para el establecimiento del Plan Agrometeo

rolégico para Guatemala.

Para que el Plan Agrometeorolégico sea funcional se requerird de mu
cha dedicacion pues los resultados no serdn inmediatos. Se necesita'a
de constante supervision en la serie de estaciones que realicen obse va
cion2s con fines agrometeorolégicos para que se vayan obteniendo da“os
confiables, asi como colaborar en la solucidon parcial de los diferentes
problemas que puedan presentarse en las labores ajricolas en esas di‘e-
rentas regiones.

Se han disefiado hojas de observaciones fenoldgicas que se utilizardn
en una amplia gama de cultivos. Estas hojas fueron disefiadas especitica
mente para un cultivo dado y ya que existen otros cultivos cuyos cicios
vitales son similares, se aprovechd para utilizar el mismo disefio en -
ellos. Se disenaron hojas de registro fenoldgico para los siguiente. -

grupos de cultivos.

CULTIVO REFERENCIA
maiz, sorgo, arroz MAG-001 -1
frutales y forestales MAG-004
café y cardamomo MAG-003 -1
algoddn, ockra y frijol MAG-123-3

cana de azicar MAG-003-2



trigo MAG 001->
hortalizas MAG 002

Con el control de estos cultivos tan importantes en la economia y -
dieta de Tos guatemaltecos se considera que se ha cubierto en parte a
necesidad de observaciones fenoldgicas. Si con el tiempo se detecta a
necesidad de realizar esta observaciones en otros cultivos, se disefia in
hojas especificas para los mismos.

Se tienen también 2 diferentes hojas de contro! fenométrico utili a
bles en cualquier cultivo, su uso es el siguiente:

-Recuento del ndmero de hojas
-Altura de planta con hoja extendida

Se ha disefado igualmente una hoja de Reporte ~enoldgico de viaje -
para ser usada en observaciones fenolégicas en diferentes sitios fijo:
en las carreteras del pais. Esto Gltimo se ha pensado con el fin de
obtener registros en puntos intermedios entre estaciones o donde no e.
posible instalar una nueva. Es una practica que realizada correctame:
te, da magnificos resultados e informacifén valiosa ya que se aprovech:
cualquier viaje de comisi6n especifica o las visitas rutinarias perid
dicas que el personal de Meteorologia Agricola realizara.

Para mantener la calidad de estas observaciones ya se anotdé que s
necesitard de una constante supervision y asesoria de campo, lo que
requerira de 2 vehiculos propios de la seccién, para cubrir eficiente
mente la Red de Estaciones Agrometeoro]égicas que se propone en este
plan. El personal requerido para el trabajo de gabinete y de campo d:
berd ser contratado para que labore exclusivamente en la seccidn previo
entrenamiento técnico, que ya ha sido previsto entre los planes operac:i

vos de la seccion.
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" Coordinaré igualmente los programas de asistencia técnica reciproca n
que la Seccion y entidades del Sector Piblico Agr cola e/o institucic-
nes agricolas afines puedan operar.

La Sub-Jefatura de la Seccion estarda a cargo de un Ingeniero Ag 6-
nomo. También se recomienda que tenga estudios d postgrado en Agrone-
teorologia (clasificado como Agrometeordlogo Clase I, segin especifi: a-
ciones técnicas de la OMM) Tendrd a su cargo la direccidn y supervisicn
de las tareas profesionales, técnicas y administr:tivas del personal de
la Seccion, sera el responsable de la correcta coiduccion y aplicacicn
de los planes que la Seccién proyectara. Parte d: su trabajo de caipo
serda establecer y actualizar las necesidades de aesoria y asitencia a
Tos usuarios del servicio agrometeoroldgico.

Dentro de la estructura de la Seccidn, se re:omienda la creaci6: -
de 1a Unidad de Investigacion en Meteorologia Agr:cola. Deberd esta: a
cargo de un Ingeniero Agrdonomo, Licenciado en Bio!ogia o un profesioial
en ciencias afines. Se recomienda que tenga estudios de post grado en
aiguna rama agricola. Serd el responsable de reaiizar los estudios de
investigacion sobre meteorologia agricola, analizando la influencia «ue
los fenémenos meteorolégicos ejercen en la produccidon agricola de nues-
tro pais. Ejecutard el andlisis y sintesis de los resultados obtenicos,
por lo que sus funciones investigativas tenderdn 4 plantear solucioncs -
realizables a los problemas en el medio agricola quatemalteco.

La supervision de la red Agrometeoroldgica estarda a cargo de 2 feri

tos Agronomos o personal con formacion equivalent:. Serd deseable quc -
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La aprobacién del presupuestc de la Seccidn determinard la funciona
lidad de este Plan Agrometeoroldgico para Guatemala. Con esa aprobacidn,
se hard posible la contratacion del personal calificedo que requerird la
Seccidn para llevar a cabo sus planes. También se hard posible la adqui
sicién de mejor y mds instrumental para varias de las estaciones seleccio
nadas susceptibles de ser transformadas a Agrometeorclfgicas. Finalmente
serd posible la adquisicidn de equipo vario de oficina cue hard factible
las labores de gabinete de 1a Seccidn.

Con el respaldo financiero del presupuesto propio en estos tres ren
glones operacionales (personal, instrumental, equipo) y el adecuado adies
tramiento agrometeorolfgico a los actuales observadores metzorolégicos, -
se puede garantizar el inicio formal de las actividades agrometeoroldgicas
en Guatemala.

Su funcionalidad dependerd de la orientacidn eminertemente agricola
que deberdn darle las autoridades internas de la Seccidn.

La Jefatura de la Seccifn de Meteoroisgia Agriccla deberada estar a
cargo de un Ingeniero Agrénomo. Se recomienda que tenge estudios de post
grado en Agrometeorologfa (clasificado comc Agrometecrdiogo Clase I, se-
gin especificaciones técnicas de la Organizacidén Meteorclfgica Mundial -
oMM)  (20. Tendrd a su cargo la planificacién, direccién y supervision
de las tareas profesionales, técnicas y administrativas de “a seccidn, 1o
cual incluye elaboraci6n del presupuesto y programas para ejecutar proyec
tos de 1a misma. También deberd brindar toda la asesoria agricola nece-

saria en proyectos de investigacidon afines a los objetivos de la Seccidn.
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tengan estudios de especializaci6n en Agrometeorologia {(clasificados co
mo técnicos en Agrometeorologia Clase III, segln especificaciones técni
cas de 1a OMM). Deberédn realizar una constante supervisidr a los obser
vadores de la red para mantener la calidad y confiabilidad de las obser
vaciones biolégicas y fenoldgicas. Reportardn la necesidad de instrumen
tal y material para las respectivas observaciones en 1a estacidn que es
ten supervisando. En base a la capacidad del observador de una estacién
dada, recomendardn su mejor entrenamiento y actualizacidn de conocimien
tos en el ramo agricola y fenoldgico.

Para personal de planta se propone contratar los servicios de 4 per
sonas con estudios bdsicos en las carreras de Agronomia, Biologia, Vete-
rinaria o ciencias afines. Serd deseable que tengan estudios basicos en
Meteorologia o Agrometeorologia (clasificados como Meteordlogos o Agrome
teordlogos Clase IV). Serdn los responsables de la revisidn, cdlculo y
procesamiento de la informacién agrometeoroldgica que mensualmente envien
las estaciones de la red. Verificardn la confiabilidad de los datos pa-
ra que puedan ser Gtiles en informacif6n, investigacidon agricola y aseso-
ria que pueda ser solicitada al servicio agrometeoroldgico por los usua-
rios del mismo. Respecto a la inversidn propuesta en instrumental en -
la Red de Estaciones Agrometeorolégicas, se discute aqui la distribucién
que se sugiere hacer en las estaciones:

Para la Estacién Agrometeoroldgica propuesta en Panzos, Alta Verapaz
se sugiere mejor equiparla (nicamente con un higrémetro de suelo para que

complemente los actuales registros meteoroldgicos de esta estacién tipo
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"A" y se convierta en agrometeoroldgica regional.

La estaci6n de Santa Cruz Balanyd, Chimaltenango, estd enclavada -
en una region que carece de informacién meteorolégica completa, se reco
mienda equiparla con un Heliégrafo, Pirandmetro, juego de Geotermémetros
(30, 50 y 100 cms. de profundidad) Higrémetro de suelo y un Tanque de -
Evaporacion clase "A". Asi se espera que esta estacién adquiera catego
ria de tipo "A" y por la carencia de informacidon de este tipo en la re-
gion, podrd clasificarse como Agrometeoroldgica regional.

La estacidon de Camotdn, Chiquimula deberd ser equipada de manera
similar a la de Santa Cruz Balanyd. La situacién actual de informacidn
en la region es también similar por lo que se hace imperativo elevar a
tipo "A" la categoria de 1a_estac16n.

Para la estacidn Puerto de San José, Escuintla se recomienda mejor
equiparla con un juego de Geotermdémetros, Higrometro de Suelo y un Tan-
que de Evaporacidn Clase A para que paralelamente al entrenamiento del
personal de la estacidn, se inicien las observaciones agrometeoroldgias
en esta localidad.

Para la estacibén de Soloma, Huehuetenango, se recomienda equiparla
con un Heli6égrafo y juego de GeotermSmetros para que juntamente con el
resto de estaciones meteorolfgicas de 1a regién, aporten amplia informa
cion Gtil para la agricultura.

Para la estacidn Agrometeoroldgica propuesta de San Pedro Necta, -
Huehuetenango, se recomienda equiparla con un Helidgrafo, juego de Geo-

termémetros, Higrometro de Suelo y un Tanque de Evaporacién clase “"A".



Esto elevard a tipo "A" la categoria de la estacidn y por la importancia
agricola de 1a regifn se recomienda darle cardcter de Agrometeorolégica
regional.

Para la estacidn La Ceibita, Jalapa, se recomienda eguiparla con un
juego de Geotermdmetros y un Higrémetro de suelo. Esto complementard -
sus actuales registros y por estar localizada en una regién de importan
cia agricola, se le considerard como Agrometeoroldgica.

En la estacién Agrometeorcldgica propuesta en Asuncidn Mita, Jutia
pa se recomienda la instalacion de un juego de Geotermimetros y un Higwo
metro de suelo. Por ser una regibén de importancia agropecuaria, se re-
comienda promoverlia a Agrometeoroldgica regional.

Para la Estacidn tipo A de E1 Porvenir, Petén se recomienda Gnica-
mente la instalacidn de un higrdmetro de suelo, con éste se complemen-
tard optimamente el control climdatico de la regién y dada su localiza-
cién, se recomienda que sea Agrometeorolfgica regional.

La Estacidn Labor Ovalle, Quetzaltenango, requerird unicamente de
un Higrdémetro de suelo para que se le considere como Agrometecroldgica
y por la importancia agricola de la regidn serd de cardcter regional.

La estacion en Nebaj, Quiché, requerird de un Helidgrafo y un jue
go de Geotermémetros para generar informacidn agrocliimatica en esta re
gidn que actualmente tiene poco controcl al respecto.

En 1a Estacién Los Brillantes, Retalhuleu, se requerird equiparla
con un Piranfmetro, juego de Geotermémetfos, Higrometro de suelo y Tan

que de Evaporacidén clase "A". Con esto, se transformardan ern Agrometeo
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roldgica regional.

En la estacifén San Marcos, San Marcos se necesitarad Gnicamente de
un Helidgrafo y un juego de Geotermémetros, para iniciar observaciones
agrometeoroldgicas en su regidn.

En la estacidn de Santiago Atitldn, Solola se requerird de un He-
1i6grafo, Pirandmetro, juego de Geotermémetros y un Higrdmetro de suelo,
para cubrir la informacidn que actualmente no se tiene en la regidn.

Finalmente, en la estacidn La Fragua, Zacapa, se deberd instalar un
Higrémetro de Suelo, para complementar los actuales registros, por las pe
culiares caracteristicas climdticas del lugar, se recomienda darle carac

teristica de agrometeorolégica regional.

Las especificaciones técnicas de Tos aparatos que se requeririan para la

mejor implementacidon de 1a red son las siguientes:

lo. Termémetros de suelo: Del tipo DIN, con una profundidad de medicidn
de 30 hasta 100 cms que es el drea de mayor densidad radicular, su -
rango de medicién es de -10°a + 30°C, tiene la escala dividida en -
0.1°C, su elemento sensor es mercurio. Estd rodeado de un tubo pro
tector de PVC, tiene empaque protector de humedad y manija para ex -
traerlo, el didmetro del tubo es 40 mm.

20. Helidgrafo: Del tipo Campbell-Stokes, para el registro automdtico
de 1a duracidn del brillo solar diario, la esfera de cristal hace -
converger los rayos solares en un solo punto donde quema la grafica.
Fabricado para latitudes entre 0°y 40° del hemisferio Sur o Norte. -

Sus dimensiones son 200 x 180 x 250 mm.
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30o. Pirandmetro (radiémetro): Del tipo Dirmhirn, su elemento sensor es
td dispuesto en forma de estrella, para medir la intensidad de 11 -
radiacién solar total en un rango de 0.3 - 3,4 m, con 16 platinos -
de cobre pintadas alternamente de blanco y de negro. Sensibilidad
de 1.8 m v/j cm2 - min. resistencia interna de 25.{)., con cipula
protectora de vidrio, el aparato indicador o registrador estd coiec
tado a distancia por un cable, requiere corriznte eléctrica de 220
voltios 50 CPS, 6VA. Su rango de medida es d» 0-2 cal/cm’/min y -
sus dimensiones 194 x 288 x 335 mm.

40. Tensiometro: Del tipo Czeratzki. Para medir la tensién de succ 6n
que el suelo efectua al retener el agua preseate, se interpreta .o-
mo la tension en kg/cm2 que la planta debe efactuar para absorbe: -
el agua del suelo. Su rango de medida es de -1 a O Kg/cm2 (BARS * -

a una profundidad de 350 mm.

50. Tanque de evaporacion clase A: Segin el diseio del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, es de disefio cilindrico, de 25 cm. -
de profundidad y 120.7 cms de didmetro, hecho de hierro galvaniz.do,
instalado a 15 cms sobre el suelo, consta de :in pozo tranquiliza:ior
>y un tornillo micrométrico.

Con 1a excepcion de los Pirandmetros y tensidimetros, los restantes
aparatos son de la misma marca y estilo que los utilizados actualmente -
por el INSIVUMEH. Hasta ahora se han utilizado actindgrafos tipc Rohitzsch

para el registro de la intensidad de radiacién solar, se ha cuestionaco -

su uso en las redes meteoroldogicas debido a su len itud de respuesta :Pre-
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cisién) y exactitud de medida.

- En algunas de las estaciones en las que se jropone el uso de P ran§
metro, no se cuenta actualmente con electricidad que permita el uso de -
esos aparatos por lo que se recomienda hacer las gestiones necesari. s pa
ra dotar de electricidad a las estaciones en esa:; localidades.

Los pirandmetros propuestos son aparatos bastante precisos y e: actos
por 1o que se justifica totalmente su compra.-

Las especificaciones técnicas de 1a OMM (@0) respecto a las clisifi
caciones de Meteordlogos son de Ta siguiente manira:

Meteorélogos Clase I:

"Es personal con entrenamiento universitaric con adecuada educ: cifn
en Matemdticas y Fisica y que han completado exitosamente un curso ¢1 Me
teorologia acorde a los standards especificados jor el Programa de Fstu-
dios~ En este grupo pueden haber varios niveles o grados en que puecien
clasificarse.

Todos los Servicios Meteoroldgicos debieran tener personal de esta
clése. Su obligaciones deberdan incluir trabajo ciario operacional clo-
bal como prondsticos del tiempo, asesoria, direccidn, toma de decisiones
y administracion. También deberdn ser los resporsables de la investiiga-
ci6n y desarrollo de programas. Esto requerird entrenamiento adicio:al -
ya sea a través de cursos académicos o como resultado de estudio perso -
nal. Requerirdn como minimo la educacidén secunderia completa y entr-=na-
miento universitario en cursos pre-requisitarios (descritos a contiria -

cion) y Meteorologia por un periodo no menor de /¢ afos. Debera ser ;uple
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mentado con practica supervisada, por lo menos 6 meses en un Servicio -

Meteorolégico”.

Meteor6logo Clase III:

"Deberan haber recibido educacién secundaria completa y entrenamien
to adecuado en Meteorologia.

E1 personal de clase IIl deberd estar calificado para 1levar a cabo
una amplia variedad de tareas. Serdn los responsables de transcribir y
chequear 1os mensajes recibidos, ploteo de cartas meteoroldgicas, diagra
mas aeroldgicos. Auxiliardn a personal meteoroldgicc de mayor rango en
el andlisis e interpretacidn de datos provenientes de observaciones, da-
rdn informacion meteoroldgica bajo supervisidn, chequeardn los reslmenes
mensuales del tiempo de 1a red de estaciones y calculardn parametros es-
tadisticos basados en dichos resimenes. De acuerdo con su clasificacidn,
el personal de clase III serd también responsable de la calibracién de -
instrumental meteoroldgico usado en la red de observaciones de superficie,
calibracion de sondad aercldgicas, operacidn de estaciones aeroldgicas y
de radiacidn y otros trabajos relacionados. Requerirdn educacidn secun-
daria éomp]eta como minimo. La duracion del curso en Meteorologia debe-
rd ser de 8 - 10 meses, suplementado con practica supervisada en el tra
bajo".
Meteordlogo Clase IV:

"Deberdn tener educacidn equivalente al ciclo bdsico sequida de en
trenamiento apropiado en meteorologia bdsica que les permita observar -
fenémenos meteorolfgicos exacta y objetivamente y que comprendan el sig

nificado de su trabajo de rutina; Las labores del personal meteorolégi



-61-

co clase IV incluird todas Tas observaciones rutinarias de superficie

como presidon atmosférica temperatura, humedad, evaporacién, 1luvia, ve

locidad y direccién del viento, horas de sol, radiacién total, tempera

tura minima a nivel del suelo, temperatura del suelo, nubes visibilidad
y tiempo presente. Dardn también mantenimiento bdsico a instrumentos -
como bardmetros, termémetros, psicrometros e higrdgrafos y los demds --
instrumentos usados en observaciones de superficie. Adicionalmente sus
tareas incluirdn trabajos de oficina como codificacidn de datos de ob -
servaciones, transmision de reportes sindpticos, mantenimiento de las -
tablas de observaciones y preparacién de los resdmenes mensuales, proce
samiento de los diagramas de registro y el cdlculo de Tos totales hora-
rios, medias y valores extremos. También se requerird que ploteen car-

tas y diagramas meteoroldgicos”.

,1.3.4 Programas de Adiestramiento de Personal a Diferentes Niveles.

La 6ptima realizacidn del trabajo, que la Jefatura de la Seccidn -
comprénderé entre sus planes, se podrd llevar a cabo mediante programas
de capacitacidn periddica a su personal. Esto se hard con el objeto de
tecnificar mas al personal en sus labores rutinarias de Meteorologia y
Agricultura. Los programas de capacitacidon consistirdn esencialmente en:

a) Cursos a nivel individual y general

b) Cursillos intensivos a nivel local y regional

c) Cursos en el exterior mediante el aprovechamiento de becas pa-

trocinadas por la OMM y Servicios Meteoroldgicos del extranjero.

d) Cursillos de actualizacién
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e) Seminarios

Respecto a las becas en el extranjero, la Jefatura de la Seccid

berd coordinar sus necesidades de capacitacidn en el exterior, con 1.

ca en que son ofrecidas por Tos organismos patrocinados, para propon :

sus becarios.

La prioridad de los cursos a impartirse locaimente estardn comp

didos en los planes operativos que a corto y mediano plazo establece

la Jefatura de la Seccidon y de acuerdo a 1a necesidad de preparar md
sonal apto para las labores agrometeorolégicas o de redefinir y actu
zar conceptos en el ramo.

Parte clave del inicio de observaciones fenclégicas y bioldgica

las distintas estaciones que conformardn la Red Nacional de Estacion:

Agrometeoroldgicas serd el adiestramiento bdsico que se dard a los o

vadores en sus respectivas estaciones: Serd un adiestramiento inten;i

y sencillo que garantice el inicio de observaciones agrometeorolégic

confiables en las estaciones de la red propuesta y consistird basica
té en:

a) Importancia de las observaciones agrometzorolggicas para su
calidad y para Guatemala, concientizarlo y motivarlo al res
to.

b) Nociones de suelos, Biologia, Practicas Agrondomicas, Plagas

Enfermedades, Malezas y Fenologia.

‘en-

per

1i-

ec

y -

c) Definicidon de conceptos que utilizard para 1lenar sus repor:es

d) Uso de las hojas de observaciones

e) Escogencia de las parcelas a observar
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f) Seleccidn al azar e identificacion de las plantas a observar
g) Reconocimiento de las fases del ciclo vital de los cultivos a
observar
h) Estandarizacidn de horas y fechas de observacion (esto G1timo
segiin 1a intensidad de las fases del cultivo que se trate)

Segiin 1a calidad de las observaciones que se vayan realizando en -
las estaciones, se establecerdn las necesidades de cursillos de actuali
zacion y redefinicion de conceptos a los observadores agrometeorolédgicos.

Los calculistas fenolégicos y los técnicos en Agrometeorologia que
laboren en la seccidon deberdn ser personas con conocimientos y experien-
cia previa en agricultura y/o meteorologia pero, con el objeto de garan-
tizar un mejor desenvolvimiento de sus laberes en la seccidn, se les so-
meterda, antes de laborar formalmente, a cursillos intensivos con especial
énfasis en las siguientes materias.

a) Meteorologfa y Climatologfa

b) Analisis estadistico

c¢) Biologia y Fenologia

d) Métodos de Observacién y Experimentacidon Agroclimdticos

Luego de un afio de labores en la Seccién de Meteorologia Agricola,
calculistas y técnicos tendran la oportunidad de evaluar sus métodos de
trabajo, andlisis de informacién e interpretacién de la misma en cursi-
11os de actualizacion e informacién de su profesidén; los cuales consis-

tirdn basicamente en:
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a) Repaso de Meteorologfa y Climatologia
b) Repaso de Biologfa, Suelos, Practicas Agrénomicas, Plagas,
fermedades, Malezas y Fenologia

c) Andlisis estadistico

d) Control de calidad en los reportes agrom:teoroldgicos

e) Interpretacién y uso de informacidn

f) Trazo de isofenas

La periodicidad de estos cursillos de actual zaci6n serd determ
da segin las necesidades de actualizar y evaluar os métodos de trab

En términos generales se recomienda impartir:os anualmente en 1
meses de inicio de época 1luviosa (inicio de cultivos) para estandar

las observaciones y andlisis de reportes durante =1 ciclo de los cul

" a observar.

Luego del segqundo afio de trabajo formal y continuo de la seccid

los calculistas y técnicos ya habrdn ampliado su criterio y experien i

en agrometeorologia, luego de este periodo, se re:omienda el patroci
de este tipo de personal para optar a becas de estudios agrometeorol:
cos de corta duracidn (2 - 4 meses) en paises de vanguardia agromete
16gica en América.

Los Ingenieros Agrénomos y el profesional a :argo de la Unidad
Investigacion deberdn ser igualmente patrocinados para optar a becas
corta a mediana duracidn (3 meses - 1 afio) de estidios avanzados de
grado en Meteorologia Agricola, métodos de trabajn e investigacién a-

cola en paises del extranjero. Se recomienda la »romocidn de estos

Al

zar

ivos
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fesionales a partir del segundo y tercer afio de labores formales ¢> la -
seccion, dada la escasez existente de este tipc de profesionales.

La constante profesionalizacién, auto evaluacién y capacitaciin de
los diferentes cuadros garantizard el éxito de las labores de la £ :ccién
De esta manera se estarda dando una sélida base cientifica al perscial, y
a la vez se le estard incentivando en su profesién. Es pues, inc spen-
sable que las becas de adiestramiento en Agrome teorologia sean des :ina-
das exclusivamente al personal que labore en l& seccidn para evita' que

se desperdicien esos recursos.
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7 - DESCRIPCION DEL SERVICIO AGROMETEOSOLOGICO
ESTRUCTURA, TAMANO Y JERARQUIA

ET INSIVUMEH, es una dependencia del Ministerio de Comunicacior s y
Obras Piblicas a nivel de Direccidén General. La autoridad mdxima ec el
Director General, seguido del Sub Director Generel. Aparte de los Dear-
tamentos de Servicios Administrativos y Servicios Técnicos de Apoyo, el
INSIVUMEH cuenta con tres principales Jefaturas Tacnicas a nivel de De-
partamento que son las de Sistemas Geofisicos, Sistemas Hidrdulicos - Sis
temas Atmosféricos. Esta Gltima Jefatura de Depar~tamento consta de res
Jefaturas de Seccién que son las de Meteorologia lerondutica, Meteor lo-
gia Sindptica y Climatologia.

La seccion de Meteorologia Agricola vendra a ser la cuarta Secc 6n
adscrita a la Jefatura dé] Departamento de Sistem:s Atmosféricos y s -

situacion jerdrquica se esquematiza en el organigrama que sigue:
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Este Departamento tiene en funcionamiento a la fecha, la siguiente
red de estaciones:

a) 17 estaciones tipo A: 6 Sindépticas - Aeronduticas

11 Climatoldgicas

b) 1 Estacién de Radiosonda - Radioviento

c) 47 Estaciones tipo B climatoldgicas

d) 207 Estaciones tipo C y D Pluviométricas

En algunos casos, esta red es operada en colaboraci6én con entidades
estatales como el INDE, el Instituto Geografico Nacional, etc. o con em-
presas agricolas particulares. En todos los casos, se establece un con-
venio de colaboracidn mutua en el que la institucidon interesada pone la
parcela de la estacidn, el observador y el compromiso de reportar cada -
mes l1os fendmenos que pueda fegistrar; por otro lado, el INSIVUMEH da -
adiestramiento al observador, proporciona la papeleria necesaria, da -
mantenimiento a la estacidén y en algunos casos, aporta el instrumental.

Actualmente, el INSIVUMEH no cuenta con estaciones agrometeoroldgi
cas, por lo que se ha propuesto la implementacidén y transformacion de
las 7 gstaciones tipo A y 20 tipo B, seleccionadas en base a su largo -
historial y a que estdn emplazadas en regiones de importante desarrollo
agricola.

La Seccidon de Climatologia es la responsable de la operacidn de la
Red Nacional de Estaciones Meteorclfgicas, cuya supervisiér estd a car-
go de 1 meteorélogo, 1 supervisor y 3 técnicos meteordlogos. Incluye -

igualmente el mantenimiento y calibrado del instrumental para lo cual -
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dispone de un taller laboratorio con 2 técnicds lahoratoristas.

La Unidad de Anadlisis y Frocesamiento de Ditos de la Seccidn de Cl1:
matologia es la responsable de Ta recoleccién. indlisis y cdlculo de los
datos de todas las estaciones meteoroidgicas. [lodos los andlisis son ta
bulados a mano por el equipo ce 7 calculistas y 1 meteordlogo.

Ya procesados, los datos son pasados al Kardex donde quedan disponi
bles para informacidn y asesoria diversas, asi tomo para ser clasificados
y ordenados en forma de Boletines Climatoldgicos editados anualmente vy
por décadas.

Finalmente, 1a informaci¢n de campo ya pro:esada, es transferida al
Archivo Meteoroldgico.

A la fecha, no se han putlicado investigaciones o estudios de carac
ter puramente agrometebrolégico por parte de Institucién alguna en Guate
mala.

Esta es la situacion actual en el Departam2nto de Sistemas Atmosfé-
riccs. Se propone la creacidr de la nueva Seccidn de Meteorologia Agri
cola, con categoria similar a Climatoiogia, Met2orologia Aerondutica y
Meteorologia Sindptica.
| Su autoridad interna es:ard a cargo del cefe de Seccidr y su estruc

rura interna se recomienda de la siguiente manera:
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Para evitar duplicidad en las funciones internas de la Institucién,
el laboratorio que funciona actualmente se hard cargo del mantenimiento
y calibracién del instrumental propuesto.

Lo mismo se ha definido para las actividades de Kardex, Publicacio

nes y Archivo Meteoroldgico.

No se puede arguir lo mismo respecto a la operacidén de la Red de -
Estaciones Agrometeoroldgicas y al cdlculo de datos fenoldgicos pues su
orientacidén y sus fines son diferentes. E1 adecuado funcionamiento de
un Plan Agrometeoroldégico como el que se propone, s6lo es posible con -
recursos propios y con personal altamente calificado en agricultura vy

meteorologia.

7.2 TIPO DE SERVICIOS A PRESTAR.

Ya se ha establecido que en el medio agricola guatemalteco hay abso
luta carencia de informacién especializada en Meteorologia Agricola en -
base a experiencias locales.

E1 objetivo principal de este Plan Agrometeoroldgico para Guatemala
es 1lenar ese vacio evidente formulando las recomendaciones necesarias -
para crear la nueva Seccidn de Meteorologia Agricola. Los servicios que
esta secci6n prestard serdn los siguientes:

- Asesorfa en los aspectos relevantes que puedan presentarse de la
relacién entre el clima y el crecimiento, desarrollo y rendimien
to de animales y plantaé.

- Enseflar a los agricultores la manera de aprovechar mejor los as-

pectos del clima que, tratados convenientemente, son favorables
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para sus actividades.

Asesoria en la solucion de los problemas que pueda presentar la
influencia adversa del clima en la incidencia de plagas y enfer
medades en plantas y animales.

- Asesoria a los agricultores en la determinacion de fechas y dreas
optimas de siembra de cultivos con el auxilio de isofenas y mapas

de zonificacidon agroclimdtica respectivamerte.
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8 - PLANIFICACION DEL SERVICIO AGROMETEOQROLOGICD

8.1 DETERMINACION DE LOS OBJETIVOS A MEDIANO Y LARGO PL770

E1 objetivo primordial del Servicio Agrometeoroldéoico Nacional (a
través de la red de estaciones agrometeoroldgicas y fenoldgicas) serd -
establecer de una manera mds exacta y bajo condiciones guatemaltecas la
relacibén clima - cultivos en diferentes localidades, lo cual se logrard
al cabo de algunos afios en los que se realicen ininterrumpida y confia-
blemente este tipo de observaciones. Al tenerse esta informacifn en -
una amplia gama de cultivos, se tendrd un buen elemento de juicio para
asesorar a los agricultores en la determinacién de &reas y fechas Gpti
mas de siembra, prevencidén ante condiciones climdticas adversas en 10s
cultivos, asi como en la manera de aprovechar favorablemente Tos elemen
tos climdticos que 1nc{den en los cultivos,

Se estima que este tipo de servicio, en sus primeros tres ahos ten
dra como objetivo 1a promocidn, implementacidn y realizacifn de las 1la
‘bores agrometeorolfgicas, para que luego, ya establecido, pueda dedicar
se al asesoramiento en materia agrometeoroldgica, asf como a colaborar
(en 1o que le concierne) con el sector agricola en 1a sclucién de pro
blemas propios de su actividad.

Los objetivos establecidos para este servicio serdn pues los si-
guientes:

- Promocionar el conocimiento y la aplicacidn de la meteorologia

a la agricultura como una alternativa inteligente para lograr un

incremento en 1a produccidn agricola nacional.
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Establecer e implementar adecuadamente la red de estaciones agro

meteoroldgicas que realicen observaciones biocldgicas y fenoldgi-

cas en varios puntos del pafs en todos aquellos cultivos que sean
importantes en la economfa y dieta de los guatemaltecos.

Establecer dichas observaciones en los siguientes grupos de culti

vOS.

Granos bésicos maiz
frijol
sorgo
trigo
arroz

Agroindustriales y de exportacién
café
cardamomo
algodén
cafia de azicar
Horticolas tomate
chiles pimiento y picante
pepino
cebolla
Frutales y forestales citricos
manzana
durazno

otras especies frutales y forestales
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Estos son los objetivos iniciales del servicio. Al estar éste firmemen
te establecido, se podrd cumplir con los siguientes:

- Determinar para diferentes regiones, aquellas adversidades de or
den climdtico que estén afectando a los cultivos formulando to-
das las recomendaciones pertinentes que puedan servir de gufa pa
ra combatirlas de la forma mds eficiente.

- Establecer en base a la informacifn nacional previamente recaba-
da, las &reas y fechas éptimas de siembra y cosecha de los diver
sos cultivos sobre los que se 1leva control.

- Elaborar isofenas de las diferentes fases de los cultivos en nues

tro pafs.
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8.2 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE ACCION DE LA NUEVA SECCION DE METEOROLOGIA
AGRICOLA.

Inicialmente se mencionaron varijos factores que eran indispensables
para garantizar la efectividad de labores de esta nueva seccién.  Hacer
un uso adecuado de los mismos, a través de una plan{ficacién que tome en
cuenta las necesidades de informacifén agrometeoroidgica de Tes distintos
usuarios, es 1o que restaria hacer para que se justifique esa nueva sec-
cidn en Ta estructura administrativa del INSIVUMEH.

Dicho plan de accidn podria resumirse bdsicamente en los siguientes
puntos:
lo. Hacer un inventaric de los problemas que afronta el agro guatemalte

co y que conciernen a la meteorologia y la climatologia. Para este

fin, se sugiere crear un Consejo Agrometeoroldgico Racional, en el
que tengan participacidn. '
- Seccidn de Meteorologfa Agricola, INSIVUMEH

- Instituciones del Sector Piblico Agricela, Ministerio de Agricul
tura.

- Instituciones del sector privado agricola, tales como ANACAFE, -
Gremiales de Algodoneros, Trigueros, Huleros, etc.

- Federaciones de Cooperativas Agricolas

- Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala
- Escuela de Biologia, USAC

- Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC

- Escuelas Técnicas de Agricultura de las Universidades privadas y
de los Centros Universitarios de la USAC en el interior del pafs.

- Instituto Técnico de Agricultura, Barcenas
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Divisidn Agropecuaria del Instituto Técnico de Capacitacidn
INTECAP

Los fines de dicho consejo serdn puramente consultivos en materia

agrometeorolfgica y sentardn las bases para que se de una efectiva

colaboracién interinstitucional que facilite las labores agrometeo

roldégicas en los distintos campos en que estas instituciones operen.

20. Implementar las estaciones seleccionadas que se transformardn a --

agrometeorolfgicas con el instrumental recomendado y en el tiempo

previamente estipulado asi:

PRIMER ANO:

SEGUNDO

-

Helidgrafo: Para las estaciones San Pedro Necta, Nebaj y Santia
go Atitlén

Piranémetros: Santa Cruz Balanya

Juego de Geotermdmetros: Camotdn, San Pedro Necta, Los Brillan-
tes y Santiago Atitlan

Higrémetros de suelo: Asuncitn Mita, Los Brillantes, Santiago -
Atitlén y La Fragua

Tanques de Evaporacién: Santa Cruz Balanyd y Camotédn

ANO:

Helidgrafo: Santa Cruz Balanyd, Camotédn y Soloma

Piranfmetro: Los Brillantes

Juego de Geotermémetros: Santa Cruz Balany&, Puerto San José, -
Asuncién Mita y Nebaj

Higrometro de suelo: Panzos, Camotdn, Puerto San José y la Cei-
bita

Tanque de Evaporacién: Puerto San José, San Pedro Necta y Los -
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Brillantes.

TERCER ARNO:

3o0.

§

Heliégrafo: San Marcos
- Piranfmetro: Camotdn y Santiago Atitlén
- Juege de Geotermbmetros: Soloma, La Ceibita y San Marcos
- HigrOmetro de suelo: Santa Cruz Balanyd, San Pedro Necta, E1 -
Porvenir y Labor Ovalle.
Adiestrar a los observadores de dichas estaciores para que puedan -
efectuar confiablemente las observaciones agrometeorclégicas y feno
16gicas en sus respectivas localidades. Ya se sefialaron los tépi -
cos que deberdn enfatizarse en el adiestramiento. Es muy importan-
te que se estandaricen los métodos de observacin en los diferentes
tipos de cultivos. Para tal efecto se deberd elaborar un Manual de
Instrucciones para Observaciones Fenoldgicas y proveersele al obser
vador. Este manual deberd contener instrucciones claras y sencillas
para efectuar las tareas fencldgicas y la forma de llenar los repor-
tes que mensualmente enviard a la Seccidn de Metecrologia Agricola.
Se recomienda que las observaciones se hagan en lugares cercanos a
la estacibén y la vivienda del encargado de la misma, evitando con -
esto cualquier tipo de pretextos para no realizar este tipo de tarea.
Se recomienda igualmente escoger el sitio adecuado e identificar ple
namente las plantas a observar y el horario {7/ - 8 am} y la frecuen-
cia con que se realizardn las observaciones (lunes, miércoles y sé&-
bado) atendiendo a la intensidad con que se manifiesten las fases -
en los cultivos, sean éstos anuales o perennes. Los reportes feno-

16gicos mensuaies serdn enviados junto con el reporte meteorolégico



do.

normal de la estacién. El1 adiestramiento bdsico deberd ser impar-

tido en Tos meses previos (diciembre a marzo) a la época generali-

zada de siembra en el pais (principio de mayo).

Seguidamente serd el trabajo constante de inspeccifn a las 27 esta

ciones agrometeoqf%égicas seleccionadas para iniciar este tipo de

tarea en Guatemala.

Iniciar las observaciones fenoldgicas en la red Agrometeoroldgica -
propuesta. De esta manera, se tendrd un control meteorcifgico efec
tivo en los diversos cultivos del pais a partir de las fechas de -

siembra por parte de las estaciones agrometecroldgicas y las proxi

mas a éstas.

Se recomienda contactarse posteriormente con las institucicnes del

Consejo Agrometeorolégico Nacional propuesto, para que luego de las
observaciones de prueba de la primera estacidén de cultivos, se le

proponga la conveniencia de realizar observaciones de este tipo en

sus propios campos. Este es fundamental en Ya promocién y éxito -

de las labores agrometeoroldgicas pues, son &stas, las institucio-

nes gue laboran directamente con los cultivos y quienes tienen mds

opcifn a la experimentacifén en sus propias parcelas. E1 beneficio

es obviamente mutyo pues ellos se benefician obteniendo informacidn
y control meteoroldgico efectivo en sus cultivos; ta seccién cumple
con su objetivo de servir en el aspecto meteoroldgice al sector agri
cola y aprovecha para experimentar sus diversos métodos agrometeoro
16gicos en condiciones locales. Para el contrel meteorol6gico (fe-

nologia) de los cultivos ya se anotd que se tiene una amplia gama -



50.

6o.

-80-

de hojas para reportes fenolfgicos en diversos grupos de cultivos.
Asi mismo se tienen hojas de control fenométrico {altura de planta
y nimero de hojas) y hojas de reporte fenoldgico de viaje. E1 de-
talie del uso de las mismas se da en el anexo.

Se recomienda que toda la informacidon meteoroldgica disponibie de
las estaciones agrometeorolbgicas sea resumida en periodos de 7 --
dias (lunes a domingo) ya que la gréfica de la mayoria de instrumen
tos ese semanal y son cambiadas Tos dias lunes. Se piensa adoptar
ese sistema ya que en agrometeorologfia es mucho mds Gtil saber cémo
se distribuy§é Ta 1luvia en el mes que saber simpiemente cudnto Tlo-
vid, que si es Gtil en materia de zonificacidn agricola. Lo mismo
ocurre con los demds elementos meteoroldgicos. Por ejemplo, la for
macidn de granos en la espiga del trigo es afectada por bajas tem-
peraturas y por lo tanto, no s6lo serd necesario saber el valor de
temperatura minima del mes sino, saber en qué época del mes ocurre
esa temperatura y si coincide con la fase de formacidén de granos -
del cultivo en mencidn.

Esta informacidn procesada asi detalladamente, puede ser mds fdcil
mente correlacionada con las distintas fases del ciclic vital de los
cultivos que se estén observando. Este serd un trabajo puramente
de gabinete que deberdn efectuar los calculistas fenoidgicos de la
secci6n. Se recomienda que esta forma de trabajo sea ilevada a ca
bo internamente durante los primeros afos y luezo con bases s6lidas
(un minimo de 5 afios) se pruebe proporcicnaria al piblico.

La Seccibn de Meteorologia Agricola deberd eiaborar una Memoria -
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Anual de Labores en la que se resumiran las actividades del afio y
se graficardn las isofenas de las fases de los cultivos en los que
se tuvo control en el pafs. Se deberdn publicar graficemente tam
bién, los valores cardinales (minima, media, m&xima) de los elemen
tos meteoroldgicos que controlan las estaciones operadas por la Sec
cidn.

Con el objeto de agilizar la entrega de la informacién meteorolfgi-
ca y fenoldgica a los interesados dentro del tiempc en que les estéd-
afectando en sus cultivos, se recomienda que algunas de las estacio
nes seleccionadas se les de la categoria de Estacién Agrometeorold-
gica Regional. Estas recibirdn por la via postal una copia de la in
formacifn meteorolfgica y fenoldgica de las estaciones de su regidn.
Esta copia contendrd los valores mdxima, media, minima y acumulada -
de los elementos meteorolfgicos que esté registrando la estacién y
el estado fenolégico de los cultivos que esté observando. Todas las
estaciones cambian grdficas los dias lunes. Ese dia se llena el re-
porte que deberd enviar a la estacidn agrometeorclfgica regional, en

via por correc el dia martes y se recibe en la regional a que corres

‘ponde el dia viernes. ET1 mismo dia martes todas las estaciones agro

meteoroldgicas, reportardn por la via telef6nica o radio segin el ca
so, el resumen meteoroldgico y fenolfgice de la semana a la oficina
central.

Esta modalidad de trabajo permitird a los agricultores consultar en
su propia localidad como se ha comportade el tiempo en un periodo -
relativamente reciente y en qué manera ha estado incidiendo en las

fases de sus cultivos.
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Es de hacer notar que la informaci6n debidamente procesada y calcu

lada serd entregada exclusivamente por la oficina central de la Sec

¢ion. Los datos en las estaciones agrometeoroldgicas regicnales -

serdn un reporte preliminar in situm para el usuario.

Las estaciones con categoria de Agrometeoroldgica Regional y las -

agrometeoroldgicas que agrupardn, se citan a centinuacidn:

Los Brillantes, Retalhuleu

Labor Oya?le, (luezaltenango

San Pedro Necta, Huehuetenango
Sta. Cruz Balanyd, Chimaltenago
Asuncidon Mita, Jutiapa

La Fragua, Zacapa

Panzos, Alta Verapaz

E1 Porvenir, Petén

Estaciones que agrupa
E1 Asintal, Reu; La Concha, Such.;
Tiquisate, Escuyintla; Sabana Gran-
de, Escuintla; Puerto San José, Es
cuintla.
Catarina, San Marcos: San Marcos,
San Marcos.
Scloma, Huehuetenango; Nebaj, Qui
ché; Chiguild, Quiché.
Sn. Martin Jil, Chimaltenango; -
Santiage Atitldn, Sololéd
Montdfar, Jutiapa; La Ceibita, da
lapa
La Unidn, Zacapa; Camotdn, Chiqui
mula; Morazén, E1 Progreso
San Jerénimo, Baja Verapaz; Los -
Amates, Izaba:

E1 Porvenir, Petién

Esta forma de trabajo deber& también ser probada internamente antes

de ser ofrecida como un servicio al pGblico. La accesibilidad a las



estaciones Panzos y E1 Porvenir puede representar un problema que
incida en la efectividad y prontitud de entrega de los reportes -
por 1o que deberdn buscarse soluciones alternativas tendientes a
mejorar esta situacidn. Una de ellas serfa la instalacidn de equi
pos de radio transmisidn.

La informacidn meteorolfgica y fenolbgica de las estaciones regio
nales y de la oficina central podrd ser enfregada a 1os usuarios
en forma de consulta directa o a través de los medios de comunica
cibfn regionales el dfa martes de la semana siguiente de que se tra
te, en la oficina central y el dia viernes en las estaciones regio
nales.

80. Dada la naturaleza del trabajo que se va a efectuar, el personal -
que Tabore en Ta Seccién de Meteorologia Agricola deberd tener una
sélida formacién en el ramo agricola y no se recomienda incluir en
sus cuadros a personal con otro tipo de formacidén ¢ vocacidn pues
se estard dando una aplicacién definida - {Agricultura) a la Meteo

rologia.

8.3 NIVEL DE DEMANDA FUTURA Y ATENCION A LOS USUARIQS

Desde el momento en gque la Seccidn empiece a trabajar formalmente
y con personal propio, se estard enfrentando a un trabajo que se tendrd
que hacer bien heche y ante todo, rdpido. Ya se citd anteriormente que
para fines agricolas, interesa mads saber, por ejemplo, cdmo se distribu-
y6 Ta Tluvia en el mes, que cudnto 1lovié en total en ese mes, esto con
el fin de tomar decisicones rdpidas que eviten el fracaso de los cultivos,

si el elemento meteoroldégico incididé negativamente en las siembras.
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Tradicionalmente el Departamento de Sistemas Atmosféricos del --
INSIVUMEH, a través de su Seccién de Climatologia, ha atendido consul
tas técnicas profesionales de los mds variados tipos en nimero superior
al medio millar por afio. La creacion de 1a Seccidn de Meteorologia -
Agricola es una aplicacidn especifica de la Meteorologia, por 1o que
se espera que habrd un incremento en consultas técnicas por parte de
los agricultores y los profesionales del ramo en la forma en que has-
ta el momento se ha acostumbrado, o sea la consulta directa.

La Seccibn estard manejado resimenes mensuales divididos en 4 en
tregas semanales que contendrdn los valores mdxima, minima, media y -
acumulada de los elementos meteorolSgicos registrados en cada una de
las 27 estaciones agrometeoroldgicas, asi como la evolucién fenolégi-
ca de los cultivos que controlan. Es una tarea que requerird un alto
sentido de organizacion de parte de los calculistas fenoldgicos.

Esta va a ser una Seccién nueva bajo todo punto de vista, y por
lo tanto sus praémeros afios de vida deberén ser dedicados dnica y exclu
sivamente a la experimentacidn de sus métodos de trabajo tanto cienti
ficos como administrativos. La Memoria Anual de Labores divulgard los
resultados parciales de el trabajo de la Seccién. Transcurrido un pe
riodo minimo aceptable de 5 afios, durante los cuale; se hayan probado
y afianzado los métodos experimentaies de trabajo, Ta Seccién estard
en capacidad de hacer recomendaciones preliminares en materia agrome-
teoroldgica y fenolégica. Serd éste el momento en que incrementard -
la demanda del servicio pues ya se estard entregando la informacifn -
al piblico y se mantendrd esta demanda, si el servicio es confiable y

efectivo.
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Para que la informacifén de la Seccién de Meteorologia Agricola -
sea accesible en las respectivas localidades de los agricultures, de-
berd difundirse a través de los medios de comunicacidn regional. Con
esto se agilizard 1a entrega de la informacién agrometecrclégica y se
reducird o mantendrd en los niveles normales, el nimerc de consultas

técnicas profesionales directas que atenderd la Seccién.

SENSIBILIDAD DEL SERVICIO AGROMETEOROLOGICO A CAMBIOS. ALTERNATIVAS A

TOMAR.

Hay varios factores que pueden hacer peligrar la continuidad y -
efectividad de las labores de la Seccidn. Algunos son factores en los
que Tas autoridades del Instituto y de la Seccién pueden intervenir di
rectamente para resolverlos; otros son factores en los que las solucio
nes son a nivel nacional y que afectardn de una manera u otra al Insti
tuto en si.

- £1 cambio que mds cominmente se da en el servicio es el del observa-
dor. Esto puede alterar la continuidad en las observaciones y la for-
ma en que se estén 1levando a cabo las mismas. Siempre, los observado-
res han tenido a un observador auxiliar que les suple cuandc tengan -
que viajar o en cualquier eventualidad. Esta persona suplente tiene
pues, un adiestramiento minimo que facilmente se puede complementar si
se le solicita hacerse cargo permanentemente de la estacién. La contra
tacidn inmediata de esta otra persona es y ha sido la mejor alternativa
cuando se ha cambiado de observador y se afecta al minimo 1a continui-
dad de las observaciones agrometeoroldgicas. La efectividad de las -

mismas después del citado cambio, dependerd de la prontitud con que se
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complemente el adiestramiento por parte de los inspectores y del grado
de comprensidn que el observador tenga al respecto.
- Puede suceder que llegue a clausura}se temporal o cefinitivamente una
estacidn. Las que fueron seleccionadas para transformarse a Agrometeo-
16gicas tienen un minimo de registros meteoroldgicos de 10 afios y dos -
tienen 47 afios de funcionar ininterrumpidamente. E1 cierre temporal o
definitivo de una estacidn es contraproducente, bajoc tode punto de vista
y muchas veces se sefialan como causas la falta de papeleria de trabajo -
para la estacidn o deterioro del instrumental. El ritmo actual de tra-
bajo del Departamento de Sistemas Atmosféricos permite abastecer, con -
la debida anticipacidn, de toda la papelerfia necesaria a cada estacidn
que actualmente funciona. "Para la reparacion y mantenimiento del ins-
trumental, se cuenta con un laboratorio - taller con personal capacita
do para trabajar practicamente en cualquier instrumentc meteorolfgico.
- Otra variable que podria afectar negativamente el normal desarrollo
de las labores de la Seccifn seria un cambio en las autoridades del IN
SIVUMEH que trajese consigo un cambio en los objetivos de la institu-
cién. Es de hacer notar, que la funcidn del Departamento de Sistemas
Atmosféricos es una: observar y registrar los fenémenos meteoroldgi-
cos que ocurren en el pais. La aplicacidon que se le de a esta informa
cién dependerd b&sicamente a los interéses de la Repilblica.

La decisién de cancelar o marginar a una Seccidn de Meteorologia
Agricola que efectivamente esté ayudando al sector agropecuario del -
pafs, seria ir contra de los interéses un 57% de la poblacidén guatemal

ca que depende del trabajo agricola para subsistir,
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- Una consecuencia del cambio de autoridades del INSIVUMEH podria ser
un cambio en las Jefaturas del Departamento y/o la Seccidn, 1o cual
vendria a alterar inicialmente la forma de trabajo de ambas partes. -
En el caso especifico de 1a Seccidn, por tratarse de una aplicacién -
especifica de la Meteorologia, es de esperarse que la Jefatura sea ocy
pada por otro Ingeniero Agrénomo capaz de darse cuenta de los proble-
mas de orden meteorolégico que afectan a la agricultura y aportan solu
ciones reales y viables como para ser entendidas y aplicadas por el -
sector agricola.

- Podria darse otra situacidn similar si se llegaran a cambias los tec
nicos agrometeor6logos que laboran en la Seccién. Basicamente, el pro
blema radicarfa en la falta de coordinaci6n en el trabajo de inspeccion
y gabinete, durante sus perfodos de adaptacién. Es de esperarse que -
no serd un periodo prolongado ya que dicho personal, como ya se anotd,
deberd tener un nivel académico de Perito Agrénomo o Técnicc en Fito-
tecnia o un minimo de 3 afios en Tas carreras de Agronomia, Veterinaria
o afin.

- Algo que si afectaria los alcances de la Seccidn, seria una reduccion
presupuestaria de 1a misma. Una reaccifn en este aspecto seria que no
se podria adquirir el instrumental que se propuso para la red de esta-
ciones agrometeorolégicas. Tampoco podria ampliarse el nimerc de esta
ciones a regiones del pais que carecen de ellas. Podria eludirse este
problema si se agilizan las gestiones ante los organismos de asistencia

técnica de 1a Organizacién Meteoroldégica Mundial, para la adquisicidn -
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favorable o donacidn del citado instrumental. Al reducirse el presu-
puesto de la Seccién, podria llegarse al extremo de reducir el perso-
nal de la misma. Inicialmente Ta Seccidn operard con 27 estaciones, -
to cual no significa un recargo excesivo al redistribuirse el trabajo
en el personal de planta, 1o mismo ocurriria con el perscnal de campo.
- Un cambio brusco en la situacidn politica nacional alteraria a to-
das las actividades del pais. La inseguridad personal de los inspecto
res de campo necesariamente hard reducir las visitas de campo al mini
mo. Hasta cierto punto, es posible operar sin este tipo de visitas y
con cierto retraso en la informacién agrometeoroldgica, 1levando un -
contro]l 16gico de las bases de los cultivos, esto, segiin la localidad
y las variedades que se traten. La sensibilidad de 1a Seccidon a las
deficiencias en las comunicaciones es grande; la funcionalidad de 1la
Seccidn radicard en la prontitud en que puedan ofrecerse la informa -
cidn agrometeorolfgica y avisos de condiciones adversas para los cul-
tivos a los usuarios. Serfa muy acertado que en el futuro, el INSIVU
MEH dotard& a las regionales y al resto de estaciones agrometeorolégi-
cas de un medio de comunicacidn (radio o teléfono) acorde a su funcifn
de sérvicio para tener un contacto inmediato con la oficina central y

con el resto de estaciones agrometeorolfgicas.



-89-

9 - COMCLUSIONES

Luego de haber realizado una revisidn bibligrafica sobre trabajos
similares y haber analizado el presente trabajo, se concluy6 lo siguien
te: |
lo. Lla productividad del segtor agricola guatemalteco es muy baja, -

pues apenas aporta un 25.9% al Producto Nacional Bruto, habiendo

un 56% de la poblacidon econdmicamente activa de 10 y mds afios de
edad laborando en este sector.

20. La distribucién de las tierras en el pais es a todas luces injus
ta e impide una mejora en el nivel de vida del campesinado quate
malteco, que es una mayoria relevante er nuestro pafs.

30. Es evidente Ta necesidad de tecnificar nuestra agricultura para
poder producir mis alimento por unidad de drea y asi satisfacer
nuestra demanda de alimentes pues las tierras de Guatemala son
limitadas y hay un natural crecimiento poblacional.

40. En el ciclo vital de cualquier vegetal, sea este planta silves-
tre o cultivada, no hay un solo proceso que escape al efecto di

- recto del tiempo y el clima.

50. La Meteorologia Agricola es una disciplina de apoyo que ha proba
do ser eficiente, desde hace mucho tiempo, en una adecuada plani
ficacidn del sector agricola en diversas regiones del mundo.

60. En Guatemala no se le ha dado Ta importancia necesaria a la Meteo
rologia Agricola pues hay un total desconocimiento de los benefi

cios potenciales que podria traer a la agricultura nacional.
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10 - RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado el presente trabajo y haber 1legado a -
las anteriores conclusiones es necesario hacer las siguientes recomen
daciones para poner en buena marcha el Plan Agrometeorolégico para Gua
temala:
lo. Crear en el Departamento de Sistemas Atmosféricos del INSIVUMEH,

Ta nueva Seccién de Meteorologfa Agricola con personal iddneo y
presupuesto propio; ésta deberd encargarse, a través de sus res
pectivas estaciones, de recopilar la informacidn agrometeorolé-
gica y fenSlogica de los cultivos y especies importantes de Gua
temala, sirviendo como disciplina de apoyo al sector agricola -
nacional.

20. Que la Jefatura de la Seccibn esté a cargo de un Ingeniero Agré-
nomo con especializacidén en Meteorologia Agricola, que trabaje -
en colaboracidn con Meteorélogos y entidades o personas interesa
das en las actividades de la Seccién, dado el cardcter multidis-
ciplinario de 1a misma. Similar recomendacién se hace para el -

- Sub Jefe y el Encargado de la Unidad de Investigacidn.

30. Que el personal técnico de 1a Seccifn tenga estudios bdsicos en
el ramo para mantener la debida orientacion en los objetivos y
actividades de 1a misma.

4o0. Dar un buen adiestramiento a los observadores de ias 27 estacio
nes seleccionadas para que puedan realizar observaciones agrome
teorolégicas y fenoldgicas confiables en los cultivos de sus res

pectivas localidades.
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Implantar en 1a red de estaciones seleccionadas y en la propia -
seccifn, la modalidad de entrega semanal de informacidén meteoro-
16gica y fenolégica para poder brindar a los agricultores, en -
tiempo real, ambos tipos de informacidn, Gtiles en sus labores
diarias. También con esta modalidad, se podrdn aprovechar en -
mejor forma estos datos para trabajos de investigacidn agricola.
Dotar a 1a red de estaciones agrometeoroifgicas del instrumental
descrito. En muchos casos, esto implicard gestionar ante las -
autoridades respectivas, el suministro de energia eléctrica pa-
ra accionar algunos de los instrumentos. Esto permitird también,
mejorar el sistema de telecomunicaciones de la red, algo indis -
pensable para el buen funcionamiento del plan.

Cubrir los Departamentos de Petén, Sacatepéquez, Santa Rosa, Qui
ché, Totonicapdn y Solold con un mayor nimero de estaciones meteo
roldgicas completas pues carecen parcialmente de esta informacidn,
indispensable para un efectivo control agrometeoroldgico en la -

produccion agricola de estos departamentos.

~Debido a 1o elevado del monto de inversidén en instrumental, se re

comienda a las autoridades del INSIVUMEH recurrir a los programas
de asistencia técnica establecidos por 1a Organizacidn Meteorold
gica Mundial OMM, para facilitar esa adquisicifn. Se recomienda

seguir el mismo procedimiento para lograr el adiestramiento en el

extranjero del personal técnico y profesional de la Seccidn.
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11 - ANEXO

Los modelos de hojas que se utilizan para el control fenolfgico
de los cultivos son como 1os que aparecen a continuacién. Todos lle
van papel membretado del INSIVUMEH y el encabezado Meteorclogia Agri
cola. La referencia MAG - nnn - n significa Meteorclogfa Agricola y
Tas dos series de nimeros significan:

a) PRIMER GRUPQ

001: Granos bdsicos

002: Cultivos horticolas

003: Cultivos industriales y de exportacidn

004: Frutales y forestales

005: Pastos

La combinacién de estos nimeros, por ejemplo MAG - 123 significa
que es una hoja de reporte fenol6gico para un grupo de cultives de gra
nos bdsicos, cultivo horticola y cultivo industrial que tienen bdsica-
mente el mismo ciclo por 1o que se les incluye en conjunts.

b) SEGUNDO GRUPQ

E1 ndmero se refiere al niimero de orden del cultivo dentro del -
grubo al que corresponde, por ejemplo en MAG -003 - 1 significa que -
corresponde al grupo de cultivos industriales y de exportacién y su
orden dentro del mismo es el nimero 1 para el café y cardamomo.

Seguidamente se encuentran los espacios para identificar la loca
lidad que se estd observando. Se indica nombre del chservador y de -

la estacidn, Departamento y municipio, elevacidn en metros. La densi
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dad y distancia de siembra normalmente no se indica en observaciones
en forestales pero si en el resto de cultivos y se hace en nimero de
plantas/manzana para densidad y la distancia en metros. Se identifi
ca también el tipo de suelo de la parcela observada.

En aparicifén de plagas y enfermedades se anotan hasta la fecha
en que verdaderamente se manifiestan como tales, esto es, cuando han
afectado mds de un 25% de la plantacién. Se anota también‘el nombre
de la plaga y/o enfermedad y el tipo de control que se aplicé.

En aparici6n de malezas, el procedimiento es exactamente el mis

En aplicacidn de fertilizantes s6lo se anotan las fechas y el ti
po de fertilizante que se aplicé.

En raleo de'sombra y podas, sO6lo se anota la fecha en que se efec
tuaron.

En fendmenos meteorolfgicos especiales, se anota la fecha y el -
tipo de fendmeno meteoroldgico que haya ocurrido y que afecte negati-
vamente en el desarrolio de los diferentes cultivos. Aqui se incluye
Tluvias torrenciales, vientos muy fuertes que provoquen acame, heladas,
granizo y otros que sean perjudiciales.

En el cuadro de control fenol6gico, hay espacio para llevar re-
gistros de 4 variedades distintas de los cultivos que se estén obser-
vando.

Seguidamente se anota la fecha de siembra del cultivo en mencién,
se anota la fecha en que por lo menos el 30% de las siembras de ese -

cultivo se realizan en la regidn.
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Para inicio de nacimiento, se anota la fecha en que ha ocurrido
el nacimiento en el 30% de las siembras de ese cultive en la regién.

Para fin de nacimiento, se anota la fecha en que ya ha ocurrido
mas del 75% de nacimiento de las siembras de ese cultivo en la regién.

Para inicio y fin de floracidn se sigue el criterio de inicio y
fin de nacimientos, o sea cuando el 30% y 75% de las siembras ya hayan
floreado.

Para maduracidén se anota la fecha en que mds del 75% de la plan-
tacidn presente en los frutos el estado de madurez caracteristico de
cada especie.

Para inicio y fin de cosecha, se anota la fecha en que el 30% y
75% de labores de cosecha se estén realizando en los cultivos observa
dos. |

Finalmente hay un espacio para notas, en el que el observador pue
de anotar cualquier hecho que considere importante y que afecte a 1los
cultivos, por ejemplo, retraso en las fechas de siembra y el motivo, -
pérdida excesiva de frutos por sequia prolongada, etc.

Para efectuar observaciones fenométricas se utilizan dos tipos de
hojas: Recuento del nimero de hojas y Altura de la Planta. Ambas tie
nen encabezados similares a las de observaciones fenoldgicas. AsT se
anota en qué cultivo se estd observando y s6lo se efectia este tipo de
observacifn dos veces al mes.

Se anota la fecha de observacidn y se efectla el recuento de ho-

jas o su medicidén en 10 plantas del mismo cultivo.
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Para los inspectores de las estaciones agrometeoroldgicas se ela
bord un Reporte Fenoldgico de Vaije, identificado como MAG V-6. Aqui
se anota 1a fecha en que se hacen las observaciones y Ta ruta que se
siguid, por ejemplo Guatemala- Atitldn. Se anotan los cultivos obser
vados, las fases en que se encontraban y el kiidmetro de la ruta en -
que se hizo dicha observacién para ser localizado facilmente en un ma
pa. Hay dos espacios en los que el observador puede hacer las obser-
vaciones y anotaciones que considere convenientes, por ejempio, ata -
ques severos de la Roya del tallo en trigales del kildmetro 115 ruta

Guatemala - Solola4.
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