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Sistema de estaciones agroclimatológicas de Sinaloa

Introducción
Sinaloa es reconocido en el país como un estado con alto potencial agrícola, 
debido en parte a su numerosa infraestructura hidráulica, sus férƟ les valles 
y la visión empresarial de sus productores. Su alta producƟ vidad le permite 
parƟ cipar en los mercados internacionales como exportador de productos 
frescos de origen hortofruơ cola, las que representan más de 65 por ciento de 
las exportaciones totales que realiza el estado. En consecuencia, los recursos 
económicos derivados de esta acƟ vidad propician el mantenimiento y el 
crecimiento económico del estado.

La selección de culƟ vos y variedades, las fechas de siembra y el manejo 
agronómico, entre otros factores, están determinados parcialmente por 
la información climáƟ ca presente en los disƟ ntos lugares de producción. 
El clima es indudablemente un recurso natural que afecta la producción 
agrícola. Su infl uencia en un culƟ vo está determinada por las caracterísƟ cas 
geográfi cas de la localidad en que esté situado, y en gran medida por las 
labores culturales y las condiciones en que se desarrolla la producción.

El Sistema Estatal de Clima AutomaƟ zado de Sinaloa (SECAS) fue creado 
como una herramienta para proporcionar información climáƟ ca en Ɵ empo 
real a los usuarios de las principales zonas productoras, de manera que sirva 
para planifi car operaciones y responder a las variaciones naturales del clima, 
así como a los cambios en la frecuencia, intensidad y localización de eventos 
extremos causados por el cambio climáƟ co. Como muestra, desastres 
recientes en todo el mundo han puesto de manifi esto la importancia de 
comprender la interconexión entre el Ɵ empo y el clima y la vulnerabilidad 
de las sociedades, éstas incluyen inundaciones, sequías, heladas, monitoreo 
y control de plagas y enfermedades, etapas fenológicas1 de los culƟ vos, 
entre otras.

Desde la convocatoria 2006-2007, la Fundación Produce Sinaloa, 
A.C. ha estado apoyando el proyecto con la fi nalidad de contribuir al 
establecimiento de estaciones meteorológicas en todo el estado para 
crear un sistema estatal automaƟ zado de variables climáƟ cas que ayude 
a la toma de decisiones y permita incrementar la compeƟ Ɵ vidad y la 
efi ciencia en la producción de las cadenas agrícolas prioritarias para 
Sinaloa. 

1 Fenología o etapa fenológica: cambio de apariencia que sufren las plantas 
durante las estaciones. Está determinado por los factores İ sicos del ambiente y 
por mecanismos de regulación internos de las plantas. Por ejemplo, la producción 
de hojas jóvenes, la fl oración, la frucƟ fi cación y la caída de hojas.
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 Propósito fundamental del proyecto, además del establecimiento del 
sistema, ha sido mantener en correcta operación la red de 55 estaciones 
meteorológicas en los principales distritos de riego del estado, así 
como en la parte de la sierra con potencial agrícola. Actualmente en el 
norte, desde El Carrizo, Ahome, hasta Chinitos, Angostura, se Ɵ enen 23 
estaciones instaladas. En el centro del estado, desde Pericos, Mocorito a 
Estación Dimas, San Ignacio, se cuenta con 20 estaciones y mientras que 
en el sur del estado se Ɵ enen instaladas ocho estaciones, desde Mármol, 
Mazatlán hasta Palmillas, Escuinapa; adicionalmente, existen cuatro 
estaciones ubicadas en la sierra: Surutato y Los SiƟ os en Badiraguato, 
Higuera de los Vega, Mocorito y La Labor, San Ignacio (Cuadro 1).

Con la visión de generar conocimiento úƟ l a la sociedad, los productores 
sinaloenses, a través de Fundación Produce Sinaloa, A.C., han apoyado 
al Centro de InvesƟ gación en Alimentación y Desarrollo, A.C., unidad 
Culiacán (CIAD, A.C.), para establecer un proyecto dinámico y conƟ nuo 
que permita contar con estaciones climatológicas en las principales zonas 
agrícolas a lo largo de Sinaloa, y que fuera capaz de mostrar la información 
en Ɵ empo real e histórico, fácil de interpretar y consultar, y que estuviera 
disponible en línea a través de una página de Internet al alcance de todos 
los usuarios y a cualquier hora del día.

El proyecto inició en mayo del 2006 con el establecimiento de las 
primeras 15 estaciones climáƟ cas en la región centro de Sinaloa y se amplió 
durante el 2007 hasta alcanzar 50 estaciones establecidas en los principales 
distritos de riego del estado. En el 2008, empezaron a funcionar las cuatro 
estaciones instaladas en las zonas de la sierra, mencionadas anteriormente. 
Estas estaciones recolectan, almacenan y procesan la información de 
siete variables climáƟ cas cada 15 minutos (temperatura, humedad 
relaƟ va, radiación solar, precipitación pluvial, humedad de hoja, dirección 
y velocidad de viento), la cual es transformada para estar disponible en 
una página web en Ɵ empo real e histórico.

Las estaciones climáƟ cas son de fabricación austriaca y funcionan por 
medio de baterías que son recargadas con energía solar captada a través 
de una fotocelda. La información recopilada por cada sensor, es enviada 
vía radio hacia equipos que sirven como enlaces colocados en lo alto de 
los cerros cercanos a las estaciones, para después ser retransmiƟ dos 
hacia una base ubicada en Culiacán.

De los objeƟ vos que se han propuesto durante los años de operación 
del proyecto se incluyen los siguientes: 

1)Establecer 55 estaciones meteorológicas distribuidas en los valles 
de El Carrizo, El Fuerte, Sinaloa de Leyva, Guasave, Angostura, Salvador 
Alvarado, Culiacán, San Lorenzo, Mazatlán, Concordia, El Rosario y 
Escuinapa, así como en la parte de la sierra de Mocorito, Badiraguato y 
San Ignacio.
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2)Recolectar, almacenar y transformar la información de las variables 
climáƟ cas de los lugares en donde están establecidas las 55 estaciones 
climáƟ cas.

3)Mostrar la información de las variables climáƟ cas en la página web 
en Ɵ empo real e histórico desde la puesta en operación de las mismas.

4)ParƟ cipar en la red nacional de estaciones climatológicas y enviar a 
esta la información recolectada en Sinaloa –vía Internet– en Ɵ empo real.

5)Desarrollar las plataformas (soŌ ware y/o modelos) de las aplicaciones 
que puede generar el sistema para obtener los pronósƟ cos y cálculos de 
las etapas fenológicas de los culƟ vos de maíz y tomate, así como de la 
presencia del gusano cogollero y del gusano elotero en función de los 
grados día desarrollo (GDD) obtenidos con las temperaturas.

Funcionamiento del Sistema Estatal del Clima AutomaƟ zado de Sinaloa 
(SECAS)
A conƟ nuación se indica cómo acceder y uƟ lizar la información de la 
página electrónica desarrollada para ingresar al Sistema Estatal del Clima 
AutomaƟ zado de Sinaloa (SECAS).

El usuario puede acceder a través de las direcciones electrónicas de 
las páginas de Fundación Produce Sinaloa, A.C. (hƩ p://www.fps.org.mx) 
o del Centro de InvesƟ gación en Alimentación y Desarrollo, A.C. unidad 
Culiacán (hƩ p://www.ciad.edu.mx). En ambas ligas existe un acceso 
directo a la página del clima que se consigue dando un click en la fi gura 
correspondiente de cada página. También se puede acceder directamente 
escribiendo la siguiente dirección: hƩ p://www.ciad.edu.mx/clima (Figura 
1).

Página principal del SECAS. Al ingresar, aparece el estado de Sinaloa 
con la ubicación y la temperatura en el momento de cada una de las 
estaciones climáƟ cas. 

Al colocar el cursor sobre una estación en parƟ cular, aparece su 
nombre y ubicación en la parte de abajo, y en el lado izquierdo los datos 
de la úlƟ ma lectura: fecha, hora, temperaturas promedio, máxima y 
mínima en los úlƟ mos 15 minutos, velocidad de viento, lluvia, humedad 
relaƟ va, humedad foliar y radiación solar. 

En la parte superior derecha, se muestra un cuadro con la información 
resumida de las variables climáƟ cas en cada una de las estaciones, donde 
se pueden seleccionar varias de éstas para hacer comparaciones, así como 
ordenarlas de mayor a menor al dar click sobre la variable de interés.

En la Figura 2 se muestra una gráfi ca con el comportamiento de la 
temperatura durante el transcurso del día de la estación sobre la que se 
Ɵ ene el cursor. En esta misma imagen, al dar click en gráfi cos se puede 
ver la información de las demás variables climáƟ cas seleccionando 
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previamente una estación. Dicha información se puede obtener por un 
periodo de las úlƟ mas horas o hasta una semana (168 horas) previa.

Página secundaria del SECAS. Esta nueva página aparece al momento 
de dar click sobre la estación que se desea consultar en la página principal 
del clima, para obtener más fácilmente la información estadísƟ ca por 
estación en períodos de horas, días y hasta años (Figura 3). Aquí aparecen 
también los datos geográfi cos de ubicación e inicio de operaciones, 
nombre de la estación y fotograİ a de la misma.

La página secundaria del clima cuenta con una pestaña de Estaciones 
en la parte izquierda en la que, al momento de dar click aparecen las 
opciones del Monitoreo (de cada estación) y Datos históricos por mes 
donde se puede obtener información climáƟ ca de cada estación por 
períodos atrasados o históricos.

Después de seleccionar la opción de Datos históricos por mes , aparece 
una página con el Reporte de datos históricos donde habrá que seleccionar 
la estación que se desea consultar, el período que se desea ver  en año 
y mes, así como el intervalo en días u horas. También se selecciona la 
variable climáƟ ca de interés o todas las variables y posteriormente se da 
click en consultar para que aparezcan todos los datos solicitados (Figura 
4). Ahí mismo, aparece la opción de exportar los datos a formato de Excel 
o Acrobat PDF. En Excel, es posible grafi car a la medida (barras, líneas...) y 
realizar estadísƟ ca básica (medias, valor superior, valor inferior, desviación 
estándar, etcétera).

UƟ lidad agrícola de la información generada por el Sistema Estatal del 
Clima AutomaƟ zado de Sinaloa
Para un mejor manejo de los culƟ vos y plagas, es necesario caracterizar 
el crecimiento y desarrollo de los mismos en función de las unidades 
de desarrollo en términos de “Ɵ empo fi siológico” en lugar de Ɵ empo 
cronológico, por ejemplo, en términos de acumulación de temperatura. 
Así surge el término de grados-día (GD), defi nido para un periodo 
específi co, como los grados acumulados sobre una temperatura base o 
umbral durante dicho periodo. 

La forma como se calculan los GD, es GD = (Tmax + Tmin)/2 - Tbase, 
donde: Tmax = temperatura máxima diaria del aire; Tmin = temperatura 
mínima diaria del aire y Tbase = temperatura en que el proceso de interés 
no progresa. En el caso del culƟ vo de maíz, la Tbase = 10°C.

El concepto de GD al aplicarse a observaciones fenológicas ha sido de 
gran uƟ lidad en la agricultura. Entre las múlƟ ples aplicaciones de este 
parámetro se encuentran:

1.Programación de fechas de siembra o ciclos de culƟ vo.
2.PronósƟ co de fechas de cosecha.
3.PronósƟ co de rendimiento.

4.Determinación del desarrollo vegetal esperado en diferentes 
localidades.

5.Determinación del desarrollo vegetal esperado en diferentes fechas 
de siembra o inicios del ciclo de culƟ vo.

6.Determinación del desarrollo esperado de diferentes genoƟ pos.
7.PronósƟ co de coefi cientes de evapotranspiración de culƟ vos.
8.PronósƟ co de aparición de plagas y enfermedades.

Los modelos fenológicos, también conocidos como modelos de grados 
día (GD) son herramientas que ayudan a predecir el mejor momento para 
controlar una plaga (ejemplo, cuándo aplicar un plaguicida) o para los 
culƟ vos cuando pasen de una etapa a otra (ejemplo, fl or a fruto). Estos 
modelos se basan en el entendido de que el desarrollo de un insecto o 
de una planta, está estrechamente ligado con la temperatura del lugar 
donde se encuentre. Los modelos fenológicos no funcionan sobre la base 
de  días calendario sino basados en  unidades calor (grados día).

Otra de las pestañas de la página secundaria del clima es la de Modelos, 
en la que, al momento de dar click, aparece la opción de Grados para 
culƟ vos donde se puede obtener información de las diferentes etapas 
fenológicas de culƟ vo de maíz en función de los grados día (GD) obtenidos 
de una estación seleccionada. 

Al dar click en la opción Grados para culƟ vos, aparece una nueva 
página que proporciona el cálculo de grados día (GD) necesarios para 
las diferentes etapas del culƟ vo maíz, de acuerdo con la estación 
seleccionada y la fecha de siembra ingresada por el usuario (Figura 5). 
Aquí se muestran los grados día obtenidos para cada etapa fenológica 
del culƟ vo, así como los grados día acumulados durante el ciclo del 
culƟ vo, fechas de cuándo inicia y termina cada etapa según los datos 
de temperatura proporcionados por la estación seleccionada y los días 
calendario que le lleva cada etapa. 

Adicional al uso de la temperatura para el cálculo de grados día (GD) 
en el desarrollo del maíz y otros culƟ vos, la información generada por 
las estaciones de clima también puede ser uƟ lizada para las acƟ vidades 
siguientes:

1.IdenƟ fi car zonas potenciales de explotación agrícola.
2.Ubicar épocas de producción durante el año para establecer culƟ vos. 
3.Calcular horas frío para el establecimiento de frutales en zonas de 

la sierra.
4.Seleccionar la mejor alternaƟ va de orientación al instalar  

invernaderos a parƟ r  de los vientos predominantes.
5.Tener información veraz y oportuna de velocidad de viento, 

lluvia, temperatura, etcétera,  para solicitar el pago de siniestros a las 
aseguradoras.
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6.Desarrollar modelos de pronósƟ co de etapas fenológicas en plantas 
y plagas.

7.Ubicar zonas de alta intensidad de viento para instalar generadores 
de energía eólica o de viento.

8.Determinar los coefi cientes de evapotranspiración (ETo) de los 
culƟ vos diariamente.

9.EsƟ mar láminas de riego en función de los datos de evapo-- 
transpiración.

10.Calcular el diferencial de presión de vapor (DPV) del ambiente para 
el desarrollo apropiado de los culƟ vos.
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Figura 3. Página web secundaria o trasera que despliega la
información climáƟ ca y datos adicionales de cada estación climáƟ ca.

Figura 2. Página emergente que despliega la información climáƟ ca 
de las úlƟ mas horas o hasta 7 días (168 horas) de una estación 

previamente seleccionada. 
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