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Resumen

Se obtuvo un sistema de informacién conformado por imagenes raster mensuales, estacionales y
anuales, correspondientes a parametros climaticos y agroclimaticos para la regién México-
Centroamérica. Este logro involucro procesos de conformacion de bases de datos climéticos diarios
y mensuales para el periodo 1961-2010, revision de informacion para eliminar datos aberrantes y
estimar datos perdidos; interpolacion geografica mediante el método Anusplin para generar
imagenes raster mensuales de variables climaticas béasicas (temperatura maxima, temperatura
minima, precipitacion), algebra de mapas y analisis espacial para generar parametros
agroclimaticos derivados de las variables climaticas basicas; utilizacion de informacién climética
de una red de estaciones agrometeoroldgicas automatizadas para estimar parametros ajustados al
método de referencia; estimacion de parametros agroclimaticos mediante métodos indirectos y
utilizacion de informacion derivada de modelos de asimilacion de datos para la generacién de
parametros agroclimaticos complementarios. Los resultados mostraron la obtencion de un sistema
de informacion compuesto de imagenes raster que representan el valor promedio para el periodo
1961-2010 de 144 variables mensuales (temperatura maxima TX, temperatura minima Ti,
temperatura media Tm, rango térmico RT, suma térmica ST, grados-dia desarrollo acumulados
GDD, fotoperiodo F, precipitacién P, evapotranspiracion potencial ETP, indice de humedad IH,
radiacion solar Rs y humedad relativa HR); 41 variables estacionales correspondientes a la estacién
de crecimiento (las variables anteriores mas duracion de la estacion de crecimiento DEC, y nimero
de mese humedos MH= P> ETP); 13 variables anuales (mismas variables mensuales mas nimero
de meses himedos) y la variable altitud. Las imagenes raster estan referidas en el sistema WGS,
pueden ser utilizadas en cualquier sistema de informacion geogréafica (SIG) y cuentan con una
resolucion de 30” arco. El sistema es potencialmente Gtil para caracterizar la variacion de las
condiciones agroclimaticas de México y Centroamérica.
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Introduccion

La variacion espacio-temporal del clima, implica la necesidad de contar con bases de datos y
sistemas de informacion que permitan caracterizar adecuadamente dicha variacién en términos
cuantitativos. La disponibilidad de sistemas de informacion es relativamente limitada cuando se
requiere cierto nivel de especializacion de la informacién y cuando las regiones de estudio son de
extension territorial considerable.

Actualmente, los sistemas de informacion nacionales e internacionales disponibles hacen
referencia fundamentalmente a variables climaticas basicas (Medina y Ruiz, 2004; Hijmans et al.,
2005; Diaz et al., 2008; SMN, 2017), esto es temperatura maxima, temperatura minima y
precipitacion pluvial, las cuales en un sistema de informacion geografica (SIG) pueden ser
transformadas en otros pardmetros climaticos o agroclimaticos. Aun asi, existen pardmetros
agroclimaticos que dificilmente se encuentran disponibles a través de estos sistemas de
informacion, tales como evapotranspiracion potencial, indice de humedad, estacidn de crecimiento,
humedad relativa y radiacion solar.

Por esta razon, la motivacion de la presente investigacion fue generar un sistema de informacién
agroclimatica para usarse en ambiente SIG y correspondiente a dos regiones que tradicionalmente
carecen de este tipo de informacidn: México y Centroamérica.

La generacion de un sistema de informacion agroclimatica requiere fuentes de informacion
climética y ademas recursos adicionales de datos que permitan inferir variables que no pueden ser
derivadas facilmente a partir de variables climaticas basicas, tal es el caso de humedad relativa,
radiacion solar y velocidad de viento. Una alternativa reciente como fuente de informacion para
estos parametros la constituyen los modelos globales y sistemas de asimilacion de datos (Rodell et
al., 2004; Friedl et al., 2010; Rui y Beaudoing, 2017).

Otra estrategia para tratar de recuperar o generar informacion respecto a parametros agroclimaticos
es utilizar datos de redes de estaciones agrometeoroldgicas automatizadas, sin embargo, en México
carecen de un record de datos extenso, por lo que no son viables para utilizarse directamente en la
generacion de valores normales climaticos o agroclimaticos (OMM, 2011), pero si en trabajos de
generacion, validacion o ajuste de modelos estimativos.

Las redes de estaciones agrometeoroldgicas automatizadas proveen datos de variables climaticas
basicas y datos de variables agroclimaticas, esto representa la ventaja de modelar variables
agroclimaticas a partir de variables climaticas basicas y poder inferir informacion a una
determinada area de estudio a través de la aplicacion de modelos estimativos. En la presente
investigacion, se utilizaron datos de una red de estaciones agrometeorologicas automatizadas para
generar rasters mensuales de evapotranspiracion potencial (ETP) por el método de Thornthwaite
(1948) ajustado al método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998), aprovechando que las
estaciones de dicha red arrojan el dato de ETP con este ultimo método.

Con la recuperacion de todos los parametros mencionados anteriormente, es posible conformar
sistemas de informacion mas robustos que permitan mejorar las capacidades de analisis y
caracterizacion agroclimatica de una region determinada. En el presente estudio, se obtuvieron
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imagenes raster tematicas de la mayor parte de estos parametros, lo cual hizo posible entre otros
logros, la generacion de la capa de estacion de crecimiento y la caracterizacién de parametros
climaticos y agroclimaticos referidos a este periodo. Se espera que el sistema de informacion que
se presenta a través de este documento, se constituya como una herramienta valiosa para desarrollar
aplicaciones a mayor detalle de la informacion climatica en la agricultura.

Materiales y métodos
Informacion climética

Se trabajo con datos diarios y mensuales de precipitacion y temperatura de 3 026 estaciones
meteorologicas localizadas en México y Centroamérica. Para las estaciones de México se considerd
el periodo 1961-2010 y para las estaciones de Centroamérica se tomé en cuenta el periodo
1961-2014.

En cuanto a las variables humedad relativa y radiacion solar, se utilizé informacién derivada del
modelo global y sistema de asimilacion de datos en tierra de la NASA (NASA, 2017), el cual
proviene del satélite meteoroldgico GEOS-4 (Goddard Earth Observing System version 4) para el
periodo 1983-2007, y del satélite GEOS-5.2 para el periodo 2008-2015.

Para estimar la variable ETP se utilizé informacion diaria y mensual de temperaturay ETP Penman-
Monteith derivada de la red de estaciones agrometeoroldgicas del INIFAP, la cual proveyo6 datos
entre los afios 2000 y 2016.

Andlisis y depuracion de informacion climatoldgica

A partir de la informacion de las estaciones meteoroldgicas se crearon archivos de texto para cada
afio de cada una de las estaciones y se procedio a identificar los datos fuera de tipo con ayuda del
programa Excel y un programa de computadora desarrollado en el lenguaje C*™* para este proposito.
Los registros fuera de tipo fueron eliminados de la base de datos. Las correcciones hechas con esta
herramienta se derivaron de los siguientes criterios: la temperatura minima no debe ser mayor que
la temperatura maxima, la diferencia entre el dato de temperatura posterior y anterior no debe ser
mayor de 7 °C.

Al ocurrir esta condicion el programa revisa las posibles causas y acepta como validas, la presencia
de una helada, la ocurrencia de precipitacién o la presencia de un norte o frente frio. Para el caso
de la precipitacion, fueron revisadas todas las lluvias de mas de 90 mm en un periodo de 24 h,
aceptando como validos aquéllos eventos que se repitieron en por lo menos una estacion vecina.
Para esto se revisaron los registros climatoldgicos de por lo menos tres estaciones cercanas,
procurando que presentaran las mismas o similares condiciones agroecoldgicas, topograficas y
fisiograficas. Posteriormente, la informacion se filtrd por calidad de datosmediante el programa R-
Climdex (Zhang y Yang, 2004). En este programa se toman en cuenta los siguientes criterios: la
temperatura minima no debe sobrepasar la temperatura maxima, la cual no debe exceder los 50 °C,
y la precipitacion pluvial no debe sobrepasar los 500 mm en 24 h.
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La estimacion de datos perdidos de temperatura se realizé con la media aritmética para el caso de
un dia perdido, y siguiendo la tendencia de los datos cuando se tenian hasta cinco fechas con
informacidn faltante. En el caso de la precipitacion, ésta se estimé con valor cero para dias ubicados
fuera de la temporada de lluvias, cuando eran hasta cinco dias sin dato, siempre que se tratara de
afios normales, esto es sin considerar afios nifio y afios nifa.

Para periodos con datos faltantes superiores a 5 dias se utilizo el programa CLIMGEN (Nelson,
2003) para estimar datos de temperatura y precipitacion. Este programa se basa en estadisticas
generadas a partir de los datos diarios. Solo se generaron datos faltantes respetando los datos reales
que se tenian. Después de estos procesos de correccion y estimacion de informacion, se unieron
nuevamente los archivos de texto que se tenian por afos, para pegarlos en una hoja de célculo de
Excel disefiada con tablas dinamicas y formulas, mediante las cuales se obtuvieron las estadisticas
climaticas normales para cada una de las estaciones seleccionadas con base en variables climaticas
bésicas.

Se calcularon estadisticas climéaticas normales para el periodo 1961-2010 en el caso de estaciones
meteoroldgicas de México y para el periodo 1961-2014 para las estaciones meteoroldgicas de
Centroamérica. Para ello se utiliz6 la hoja de célculo Excel de Microsoft.

Procedimientos
Generacion de imagenes mensuales normales de variables climaticas basicas

A partir de la base de datos climatologicos diarios y mensuales integrada y las coordenadas
geogréficas de las estaciones meteorolégicas consideradas, se generé una matriz de datos
climaticos normales (promedios historicos) georreferenciados. Esta matriz de datos climaticos se
utiliz6 como insumo para alimentar procesos de interpolacién geogréafica y mediante el método
Anusplin obtener imagenes mensuales que se recuperaron en formato raster en el sistema Idrisi
Selva (Eastman, 2012) correspondientes a los valores normales de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion para México y Centroamérica. Los procesos de interpolacion
se ejecutaron considerando una resolucion de 30°’ arco.

Paradmetros climéticos y agrocliméticos derivados de variables climéticas basicas

A partir de las variables climaticas basicas y con la aplicacion de procedimientos de algebra de
mapas en el sistema Idrisi Selva, se generaron los siguientes parametros mensuales adicionales:
temperatura media, rango u oscilacion térmica, suma térmica, grados-dia desarrollo y fotoperiodo.

Los procedimientos de algebra de mapas se implementaron en la calculadora del sistema Idrisi
Selva y consistieron en los siguientes calculos:

Tm = (Tx + Ti)/2

Donde: Tm= temperatura media mensual (°C); Tx= temperatura maxima media mensual (°C) y
Ti= temperatura minima media mensual (°C).

RT=Tx - Ti
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Donde: RT=rango u oscilacion térmica mensual (°C).

n

ST=ZTm

i=1
Donde: ST= suma térmica mensual (°C); n=numero de dias del mes en cuestion.
GDD=(Tm - Th)n

Donde: GDD= grados-dia de desarrollo acumulados en el mes; Th= 10 °C (temperatura umbral
minima o temperatura base de diversas especies cultivadas).

F=2h/15

Donde: F= fotoperiodo (horas); h= angulo horario de la salida o puesta del sol; h=ArcCos (-tan ¢

tan 9); ¢= latitud en grados; 6= declinacion solar en grados; 6=23.45sen = [360 (%?j)]; Dj=

dia juliano. Para este estudio se tomé el dia juliano correspondiente al dia 15 del mes en cuestion.

Dado que el calculo de F implico contar con una imagen de latitud del area de estudio, ésta se
obtuvo mediante interpolacion con el método distancia inversa ponderada, utilizando una matriz
georreferenciada de valores de latitud cada grado. La interpolacion se realizo en el sistema Idrisi
Selva.

Evapotranspiracion potencial, indice de humedad y estacion de crecimiento

A partir de los datos diarios y mensuales de temperatura de la red de estaciones agrometeoroldgicas
del INIFAP, se calculé a escala diaria y mensual la ETP por el método de Thornthwaite
(Thornthwaite, 1948; Thornthwaite y Mather, 1955; Feddema, 2005), los valores mensuales de
ETP de Thornthwaite (ETPTH), se compararon con los valores mensuales de ETP Penman-
Monteith (ETPPM) y se obtuvieron factores de ajuste regionales mes por mes para obtener valores
de ETPTH ajustados a ETPPM. Los factores de ajuste regionales se calcularon considerando una
regionalizacién agroclimatica de México-Centroamérica realizada en este mismo estudio
considerando las zonas de aridez propuestas por UNEP (UNEP, 1992a) y el esquema de zonas
térmicas utilizado por Garcia en la adaptacion del sistema de clasificacion climatica Kdppen a la
Republica Mexicana (Garcia, 2004).

Los factores de ajuste se obtuvieron primero obteniendo las diferencias ETPPM - ETPTH en cada
uno de los meses y en cada una de las estaciones agrometeoroldgicas, luego calculando el valor de
la mediana de estas diferencias, pero considerando solamente las estaciones agrometeoroldgicas
que pertenecian a una misma region agroclimatica. Finalmente se utilizaron los factores de ajuste
para actualizar las imagenes de ETPTH y asi obtener los rasters mensuales ajustados a ETPPM.

Con los valores mensuales de precipitacion y ETPPM ajustados se procedio a calcular el indice de
humedad (IH).
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IH = P/ETPPM ajustado

Donde: IH= indice de humedad mensual (adimensional) y representa el porcentaje de satisfaccion
de la demanda hidrica del mes en cuestion; P= precipitacion acumulada promedio mensual del mes
en cuestion (mm).

Obtenidas 12 imagenes mensuales de IH para el area de estudio, se procedio a generar una matriz
de datos georreferenciados de IH mensuales mediante la extraccion de valores de IH a partir de las
imagenes mensuales con el sistema ArcGis (ESRI, 2006) y para una cuadricula de 4.5’ arco. Esta
matriz se trabajo en Excel para calcular la fecha de inicio (IEC) y fecha de finalizacién (FEC) de
la estacion de crecimiento (EC), utilizando el método de FAO (FAO, 1978), el cual considera que
la EC inicia cuando IH y termina cuando IH> 0.5, y termina cuando IH< 0.5. Las fechas de IEC y
FEC se transformaron en dias julianos y se calculd el parametro duracion de la estacion de
crecimiento (DEC) mediante la expresion:

DEC=FEC - IEC
Donde: DEC= duracion de la estacion de crecimiento (dias).
Generacion de imagenes mensuales normales de variables derivadas de datos asimilados

Las variables humedad relativa y radiacion solar se obtuvieron a partir de informacion de datos
asimilados. Para ello se utiliz6 informacion derivada del modelo global y sistema de asimilacion
de datos en tierra de la NASA (NASA, 2017), el cual proviene del satélite meteoroldgico
GEOS-4 (Goddard Earth Observing System version 4) para el periodo 1983-2007 y del satélite
GEOS-5.2 para el periodo 2008-2015. Dicha informacion se descargd del sitio:
http://gmao.gsfc.nasa.gov/. Dado que esta fuente de informacidn posee una resolucion de 1° x 1°
de longitud y latitud, para efectos de la descarga de datos se considerd una serie de puntos
coordenados representativa de los nodos formados del cruce de una malla de 1° x 1° longitud X
latitud dentro de México-Centroamérica.

La descarga de informacion se realiz0 de manera automatizada mediante una aplicacion
programada en la plataforma de R. A partir de esta descarga de datos se conformo una serie de
tiempo 1984-2015 de datos diarios de radiacion solar y humedad relativa para cada nodo
coordenado. Se utilizaron los datos diarios de estas variables para calcular valores promedio
normales mensuales y se conformé una matriz de datos georreferenciada a partir de la cual se
hicieron interpolaciones con el método kriging ordinario y el modelo espacial de mejor ajuste, el
cual fue obtenido con el programa GS+; en todos los casos el mejor modelo fue el exponencial.

Resultados y discusion
Variables climaticas basicas
Se obtuvieron iméagenes raster de temperatura maxima media, temperatura minima media y

precipitacion acumulada promedio mensual para cada uno de los meses de enero a diciembre,
dando un total de 36 rasters correspondientes a las variables climaticas bésicas de
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México-Centroamérica. Cada imagen esta compuesta de dos archivos: un archivo con extension.
RST que corresponde al raster y uno mas con extension. RDC que corresponde a la documentacion
del raster.

Parametros climaticos y agroclimaticos derivados de variables climaticas basicas

A partir de las variables climaticas basicas y con la aplicacion de procedimientos de algebra de
mapas en el sistema Idrisi Selva, se generaron los siguientes parametros mensuales adicionales:
temperatura media, fotoperiodo, oscilacion térmica, suma térmica y grados-dias de desarrollo,
produciendo un total de 60 imégenes mensuales mas.

Evapotranspiracion potencial

La generacion del mapa de regiones agroclimaticas de México y Centroamérica produjo 26
regiones, para las cuales se obtuvo un factor de correccion para ajustar la ETP de Thornthwaite
(ETPTH) a ETP Penman-Monteith (ETPPM) regionalmente y para toda el area de estudio. Los
valores de ajuste por region agroclimatica mes por mes de enero a diciembre se describen a
continuacidn. Dichos valores tienen que aplicarse a los valores de ETPTH para llevarlos a valores
milimetros mensuales de ETPPM.

Region humeda fria: 22.5, 25.2, 34.8, 34.9, 28.0, 14, 13.6, 12, 7.1, 12.7,17.9,21.4

. Hiperéarida semicalida: 62.1, 71.6, 95.8, 101, 94.8, 30.2, -1.4, -8.5, 71.1, 42, -2.5, 57.9

. Hiperarida célida: 63.7, 65.6, 98.6, 112.6, 108.2, 22.5, -28.5, -40.2, -26.8, 34.2, 82.4, 55.5

. Arida templada: 74.4, 84.5, 112.9, 108, 98.4, 67.2, 52.8, 58.6, 45.8, 66.2, 62.3, 66.6

. Arida semicalida: 60.5, 77.6, 93, 89.5, 81.3, 37.9, 25.8, 23.2, 21.8, 49.7, 59.8, 60.3

. Semiarida semifria: 62.2, 73.3, 94, 90.5, 75.5, 49.4, 42.1, 49, 34.8, 52.4, 54, 59.4

. Arida calida: 67.3, 77.4, 100.8, 102.3, 88.5, -4.7, -53, -53.8, -32.5, 26.3, 55.1, 62

. Semiarida templada: 67.8, 80.8, 102.6, 97.6, 82, 58.8, 48.6, 56.1, 40.7, 60.2, 58.8, 64.2

. Subhumeda-seca semifria: 56.5, 65.9, 85.3, 83.4, 69, 40, 35.6, 42, 28.9, 44.7, 49.2, 54.7

. Semidrida semicalida: 60.2, 70.4, 88.9, 82, 65, 46.3, 44.6, 52.4, 40.7, 52.6, 57.4, 54.9

. Semiarida calida: 52, 63.7, 77.3, 73, 56.2, -15.2, -45.2, -47.2, -36.7, 11.9, 41.8, 50.8

. Subhimeda-hiimeda semifria: 39.2, 71.4, 86, 74.5, 60.9, 40.8, 38, 48.4, 32.8, 50.6, 55.1, 57.6

. Subhumeda-seca templada: 62.6, 71.4, 86, 74.5, 60.9, 40.8, 38, 48.4, 32.8, 50.6, 55.1, 57.6

. Semiarida muy célida: 16.6, 4.5, 18.4, -10.6, -66, -54.9, -24, -19.5, -18.2, -14.2,-0.8, 7.8

. Subhumeda-seca semicalida: 48.1, 60.6, 77.9, 66.3, 53, 36.9, 33.2, 40.4, 36.1, 47.5, 59.3,
56.1

. Himeda semifria: 33.7, 37.9, 52.3, 52.3, 42, 21, 20.4, 18, 10.7, 19, 26.9, 32.1

. Subhumeda-seca calida: 39.2, 47.2, 53, 37.2, 23, 2.5, 2.2, 0.6, 6, 11.8, 27.5, 32.8

. Subhimeda-himeda templada: 52.8, 60.4, 72.4, 69.2, 50.8, 34.2, 32.3, 33.6, 23.6, 37.7, 41.4,
46.4

. Subhumeda-himeda semicalida: 45, 46.1, 53.7, 54.1, 41.5, 22.7, 17.4, 12.7, 15, 31.5, 35.9, 38.2

. Subhumeda-seca muy calida: 15.2, 27.2, 43.9, 35.4, -5.8, -44.1, -52, -46, -43, -39.5, -10.6, -0.4

. Himeda templada: 43, 45.6, 69.6, 61.8, 53.4, 29.5, 29.2, 16.8, 5.9, 15.3, 32.6, 39.8

. Subhimeda-himeda calida: 29.6, 36.4, 39.5, 18.8, -5.9, -23.1, -20.9, -17.1, -15.4, 4.5, 23.9, 27.3

. Himeda semicalida: 14, 17, 31.7, 10.2, 3.8, -3.4, 0.4, 6.5, -3.9, 13.4, 13.6, 15.1
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Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 9 nim. 1 01 de enero - 14 de febrero, 2018

R. Subhimeda-himeda muy calida: 24.5, 26.7, 30.1, 15.1, -15.8, -23.7, -17.6, -9.6, -14.9, 2.8, 21.3,
21.9

R. Humeda calida: 13.6, 18.6, 23.6, -6.9, -28, -38.6, -33.4, -28.4, -25.9, -6.8, 3.9, 6.4

R. Himeda muy calida: 3.7, 13.5, 15.2, -5.2, -27.1, -40.1, -31.8, -27.7, -23.8, -13.4, 4.2, 10.1.

Indice de humedad y estacién de crecimiento

Una vez obtenida la ETP ajustada a Penman-Monteith fue posible realizar un balance hidrico
simple a través del célculo del indice de humedad mensual (IHM) producto del cociente P/ETPPM
mes por mes. Con los valores de IHM se dedujeron las fechas promedio de inicio y fin de la estacién
de crecimiento, con lo que se obtuvo el pardmetro duracion de la estacion de crecimiento (DEC).
Los resultados de este pardmetro mostraron gran diversidad en cuanto a la disponibilidad del
numero de dias de DEC en la region México-Centroamérica, ya que los valores obtenidos van
desde 0 hasta 365 dias al afio, es decir, existen regiones donde no existe estaciéon de crecimiento,
asi como regiones donde es posible cultivar todo el afio.

Los parametros IH y DEC representan un recurso informatico importante y una ventaja
comparativa con relacion a los sistemas de informacion ambiental actualmente disponibles para
México y Centroamérica, tal es el caso del sistema WorldClim que aun cuando es el sistema de
mayor utilizacion a escala mundial y regional, no contiene informacion de estos parametros
(Hijmans et al., 2005). La disponibilidad de informacién sobre estos pardmetros a través del
SIAMEXCA permitira incrementar la precision en el diagndstico de las condiciones de humedad
disponible para la agricultura (Hargreaves y Allen, 2003).

Variables derivadas de modelos globales y datos asimilados

Las imagenes mensuales de humedad relativa promedio y radiacién solar promedio se obtuvieron
satisfactoriamente y se constituyen como un recurso informatico para caracterizar la disponibilidad
de estos parametros en la region de estudio. Aplicaciones regionales relacionadas con la presencia
y distribucion potencial de patdgenos de cultivos y la caracterizacion de indices de confort
ambiental para el ganado (Marami et al., 2015), entre otras, ahora son posibles con la disponibilidad
de estos parametros.

El sistema de informacion agrocliméatica de México-Centroamérica (SIAMEXCA) provee al
usuario la capacidad de poder generar imagenes raster correspondientes a variables climéticas y
agroclimaticas adicionales de una manera sencilla a través de rutinas de algebra de mapas dentro
de un sistema de informacion geogréafica (SIG). Este es el caso de variables como temperatura
nocturna y temperatura diurna, importantes para cultivos termoperiddicos (Markovskaya et al.,
1996) o con tipo fotosintético CAM (Yamori et al., 2014). Otros parametros agroclimaticos
importantes como horas frio, unidades frio o unidades fototérmicas también pueden ser estimados
mediante estos procedimientos.

El sistema de informacion agroclimatica obtenido (SIAMEXCA) puede ser descargado a través de
la siguiente liga: http://www.inifapcirpac.gob.mx/siamexca.html.
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Finalmente es de comentar que el sistema SIAMEXCA es susceptible de un proceso de mejora
continua, el cual esperamos los autores se ejecute una vez que se presente la oportunidad de
incorporar nueva informacion.

Conclusiones

El sistema de informacion agroclimatica obtenido para México y Centroamérica, puede constituirse
como una herramienta informatica de gran ayuda para la caracterizacion de las disponibilidades
climaticas para la practica de agricultura en estas regiones geograficas. El sistema SIAMEXCA es
susceptible de un proceso de mejora continua.
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