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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 

TÍTULO: “FACTORES ASTRONÓMICOS QUE CONDICIONAN EL CLIMA Y SU 

INFLUENCIA EN LA FENOLOGÍA DE LAS PLANTAS – REVISIÓN 

BIBLIOGRÁFICA.” 

      Autor: Moposita Molina Daniel Jhoel 

RESUMEN 

Los factores astronómicos, variables meteorológicas y fases fenológicas de las plantas están 

conjuntamente asociadas entre sí. Desde tiempos antiguos se refleja esta asociación de 

ciencias que día a día permiten abrir nuevos campos que ayudan a fortalecer el estudio de la 

Agricultura. En el Ecuador, investigaciones relacionadas con estas tres ciencias no están 

presentes en las bases bibliográficas nacionales, es por ello que este trabajo de titulación 

tiene como objetivo principal realizar y aportar con una revisión bibliográfica de los 

factores astronómicos que condicionan el clima e influyen en la fenología de las plantas 

para dar continuación a futuros trabajos de investigación.  

La metodología utilizada en la investigación parte de la búsqueda de 150 artículos, donde la 

selección de la información se basó en la determinación del tema de estudio específico, 

gestión bibliográfica, depuración de la base de datos y la sistematización, arrojando como 

resultado 78 documentos verificados entre artículos de revista, tesis, libros y reportes. 

En la revisión bibliográfica se obtuvo 11 factores astronómicos que se ven posiblemente 

relacionados con la meteorología y fenología de las plantas. Entre los más importantes son: 

radiometría, luna, eclipses, radiación solar, rayos cósmicos y movimiento de la Tierra. En 

las variables meteorológicas se halló 10 variables, estas mismas fueron seleccionadas de 

acuerdo a la literatura encontrada. En las fases fenológicas se encontró 21 documentos 

donde se encuentra información de los periodos más comunes en la mayoría de las plantas, 

siendo estas 8 fases. 

Los documentos están divididos en 4 idiomas (inglés, español, portugués y ruso), cuenta 

con 27 países de todo el mundo y están reflejados por el impacto de cada revista publicada 

haciendo la excepción de tesis, libros y reportes.   

Esta información obtenida esta codificada para generar posibles hipótesis de estudio para 

futuras investigaciones relacionando la Astronomía, Meteorología y Agronomía.  

 

Palabras claves: Astronomía, Meteorología, Fenología, Radiometría, Movimientos de la 

Tierra, Radiación solar, Rayos cósmicos. 
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI 

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES 

THEMA: “ASTRONOMICAL FACTORS THAT CONDITION THE CLIMATE 

AND ITS INFLUENCE ON PLANT PHENOLOGY – LITERATURE 

REVIEW.” 

Author: Moposita Molina Daniel Jhoel 

ABSTRACT 

Astronomical factors, meteorological variables and phenological phases of plants are 

jointly associated with each other. Since ancient times this association of sciences has been 

reflected that day by day allow to open new fields that help to strengthen the study of 

Agriculture. In Ecuador, research related to these three sciences is not present in the 

national bibliographic bases. this is why this titling work has as its main objective to carry 

out and contribute with a bibliographic review of the astronomical factors that condition the 

climate and influence the phenology of the plants in order to continue future research work. 

The methodology used in the research starts with the search for 150 articles, where the 

selection of information was based on the determination of the specific study topic, 

bibliographic management, database purification and systematization, resulting in 78 

verified documents among journal articles, theses, books and reports. 

The bibliographic review obtained 11 astronomical factors possibly related to plant 

meteorology and phenology. Among the most important are radiometry, moon, eclipses, 

solar radiation, cosmic rays and Earth movement. In the meteorological variables, 10 

variables were found, these were selected according to the literature found. In the 

phenological phases, 21 documents were found where information is found of the most 

common periods in most plants, these being 8 phases. 

The documents are divided into 4 languages (English, Spanish, Portuguese and Russian), 

have 27 countries around the world and are reflected by the impact of each published 

journal with the exception of theses, books and reports. 

This information obtained is coded to generate possible study hypotheses for future 

research relating Astronomy, Meteorology and Agronomy. 

 

Keywords: Astronomy, Meteorology, Phenology, Radiometry, Earth Movements, Solar 

Radiation, Cosmic Rays. 
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1. Información general.  

Título  

FACTORES ASTRONÓMICOS QUE CONDICIONAN EL CLIMA Y SU 

INFLUENCIA EN LA FENOLOGÍA DE LAS PLANTAS – REVISIÓN 

BIBLIOGRÁFICA.” 

Lugar de ejecución. 

Salache, Latacunga, Cotopaxi, Zona 3. 

Institución, unidad académica y carrera que auspicia.  

Facultad De Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 

Nombres de equipo de investigadores. 

Tutor: Ing. M.Sc. Marcela Morillo Acosta  

Responsable del Proyecto: Daniel Jhoel Moposita Molina. 

Lector 1: Ing. M.Sc. Nelly Deleg Quichimbo.                                                    

Lector 2: Ing. M.Sc. Carlos Torres Miño, PhD. 

Lector 3: Ing. Mg. David Carrera Molina. 

Área de Conocimiento. 

Agronomía, Astronomía, Meteorología. 

Línea de investigación:  

Análisis, conservación y aprovechamiento de la biodiversidad local. 

Sublínea:  

Caracterización de la biodiversidad. 

2. Justificación del proyecto 

Desde la antigüedad, nuestros antepasados miraban al cielo por horas para 

entender los fenómenos climáticos que ocurrían al pasar los días y así poder llevar 
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a cabo sus cultivos. Hoy en día se presentan un sin número de cambios referentes 

al estudio de métodos de cultivo y las diferentes ciencias que se fueron adaptando 

en estas prácticas agrícolas. 

 

El actual proyecto de investigación pretende aportar con la identificación de 

factores astronómicos y meteorológicos que pueden afectar en el desarrollo de la 

planta por medio de una revisión de literatura. 

Nuestro planeta Tierra y su relación con los astros más cercanos Luna y Sol, 

presenta fenómenos astronómicos, provocando cambios meteorológicos que 

pueden afectar directa o indirectamente en el desarrollo de la planta. El fin de esta 

investigación es reunir literatura desde lo micro a lo macro en relación a factores 

astronómicos y meteorológicos que resuelvan hipótesis futuras de la gran 

influencia que existen en la agricultura y estudio fenológico de las plantas. 

En el Ecuador no se ha encontrado trabajos relacionados con este sustento 

bibliográfico que contribuya desde otro punto de vista al mejoramiento de las 

prácticas agronómicas. De esta manera se realizará una base de datos en Excel y el 

gestor bibliográfico Mendeley de los documentos bibliográficos más 

representativos. 

3. Beneficiarios del proyecto de investigación. 

Estudiantes de la carrera de Agronomía, Investigadores, Comunidad científica.   

4. El problema de investigación. 

La Astronomía es una de las ciencias fundamentales que posee una estrecha 

relación con los procesos naturales del planeta Tierra. Hoy en día, el desarrollo de 

las ciencias aplicadas como la Agronomía requiere de una identificación, análisis 

y comprobación de fenómenos relacionados con factores astronómicos y la 

trilogía TIERRA – SOL – LUNA. 
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La globalización de conocimientos y las nuevas líneas de investigación deben 

apuntar a la indagación innovadora y al estudio de fenómenos entre las diferentes 

ciencias.  En el siguiente trabajo académico se pretende realizar una revisión 

bibliográfica de los factores astronómicos que influyen en el clima y su derivación 

en la fenología de las plantas para analizarlos en futuros trabajos de investigación.   

Desde tiempos antiguos, los humanos han relacionado el movimiento de los astros 

y el desarrollo de la agricultura, Sin embargo, este proceso se ha ido desarrollando 

como procesos empíricos, ancestrales, de tradición, de cultura y muy pocos de 

forma científica.   

Debido a la posición del Ecuador en Latitud y Longitud dentro del Planeta Tierra, 

se debe aprovechar las diferentes variables inmersas en procesos astronómicos 

que afectan en la Agricultura. Es por ello, que el trabajo apunta a este eje de 

estudio. 

Junto a la astronomía surge la meteorología, cuyo principal objetivo es el de 

estudiar los fenómenos meteorológicos que ocurren en la atmósfera, en relación 

directa con el Sol.  

Estos fenómenos fueron estudiados desde la antigüedad y asociados al 

movimiento de los Astros.  Esta ciencia comprende  una necesidad por conservar 

los cultivos y comprender los ciclos agrícolas.(RÍOS & GRISALES, 2009) 

En todo el mundo se da una serie de factores meteorológicos y astronómicos que 

tienen que ver en el funcionamiento de los sistemas naturales que se manifiesta en 

alteraciones como la biodiversidad de los ecosistemas.(González Sánchez et al., 

2013) 

En los Andes son las variaciones muy oscilantes de los fenómenos climáticos 

durante todos los años y, sobre todo, en el periodo agrícola. Provocándose 

fenómenos meteorológicos, los cuales afectan negativamente a los cultivos 

agrícolas.(Claverías, 2000) 
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En Ecuador la comunidad científica no dispone de material bibliográfico que 

relacione factores astronómicos con eventos   meteorológicos y 

agronómicos.(Barros & Troncoso, 2010), es por ellos la necesidad de generar esta 

base de datos. 

5. Objetivos: 

5.1. Objetivo General  

Identificar factores astronómicos que condicionan el clima e influyen en la 

fenología de las plantas. 

 

5.2. Objetivos Específicos  

Recopilar bibliografía actual sobre factores astronómicos asociados a 

cambios de variables meteorológicas. 

Enumerar mediante tablas los factores astronómicos, variables 

meteorológicas y las etapas fenológicas de las plantas, reconocidos en la búsqueda 

bibliográfica.  

Levantar una base de datos a partir de un gestor bibliográfico y la 

herramienta Excel sobre bibliografía relacionada con factores astronómicos, 

meteorológicos y su relación con el desarrollo vegetal. 

6. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 

Tabla 1.  

Sistema de Tareas 

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓ

N 

Recopilar 

bibliografía 

actual sobre 

factores 

 Revisión de 

bibliografía sobre 

astronomía, 

meteorológica y 

 Lista actualizada de 

artículos/libros/revis

tas/tesis/reviews. 

 Base de datos 

Mendeley. 



 

5 

 

 

 

 

astronómicos 

asociados a 

cambios de 

variables 

meteorológicas. 

 

fenología de las 

plantas. 

 Recopilación de 

artículos/libros/revis

tas/tesis/reviews 

acerca de factores 

astronómicos y 

meteorológicos que 

influyen en la 

fenología de las 

plantas. 

Enumerar 

mediante tablas 

los factores 

astronómicos, 

variables 

meteorológicas y 

las etapas 

fenológicas de las 

plantas, 

reconocidos en la 

búsqueda 

bibliográfica.  

 

 Identificación de los 

posibles factores 

astronómicos, 

meteorológicos y 

etapas fenológicas 

que influyen en el 

desarrollo vegetal.  

 Tablas con factores 

astronómicos y 

meteorológicos y 

etapas fenológicas 

identificados en la 

revisión 

bibliográfica.   

 Tablas. 

Levantar una 

base de datos a 

partir de un 

gestor 

bibliográfico y la 

herramienta 

Excel sobre 

bibliografía 

relacionada con 

factores 

astronómicos, 

meteorológicos y 

su relación con el 

desarrollo 

vegetal. 

 Validación de la 

información 

recopilada para la 

elaboración de la 

base de datos con 

respecto al tema 

propuesto. 

 Base de datos con 

información 

validada. 

 Base de datos 

Mendeley. 

 Base de datos 

en Excel. 

 Tablas 

estadísticas. 
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Fuente: Autor. 

7. Fundamentación científico técnica. 

7.1 Astronomía. 

El movimiento de los astros, la salida y puesta del Sol, la Luna sus fases, los 

eclipses y la aparición de cometas, entre otros, son fenómenos astronómicos que 

han acompañado a la humanidad desde sus inicios. (Galindo Trejo, 2009) 

Sin importar el lugar geográfico ni su cultura ni sus creencias, todos los pueblos 

antiguos reconocieron la importancia del cielo en la predicción de las estaciones 

del año y su relación con los cambios en las formas de vida(Pannekoek, 1961). El 

interés por la Tierra, el Sol, la Luna y las estrellas se remonta a las primeras fases 

de la evolución humana. 

Imagen 1 

Los sumerios. 

 

Fuente: Puede considerarse que los sumerios son la primera civilización del 

mundo y no simplemente una cultura, al contar en el 5000 a.e. con una compleja 

organización social, política y religiosa.(Toro y Llaca, 1999) 

Imagen 2 

Nabta. 
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Fuente: El vestigio conocido más antiguo de ello se encuentra en Nabta, al sureste 

de Egipto en el continente africano. Produce un cierto patrón de sombras sobre 

puntos específicos del suelo, al momento de alinearse con el Sol.(Instituto Milenio 

de Astrofísica, 2015) 

Imagen 3 

Mesopotamia. 

 

Fuente: La antigua Mesopotamia ubicada en la zona del medio oriente, es 

considerada la cuna de la astronomía. La aparición de la escritura, llamada 

cuneiforme, nos ha dejado evidencia de sus dioses y mitos ancestrales.(Instituto 

Milenio de Astrofísica, 2015) 

Imagen 4 
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Pirámides de Egipto. 

 

Fuente: La civilización con mayores avances en la astronomía fueron los egipcios. 

Usaron al Sol como referencia para su calendario solar de 365 días.(Instituto 

Milenio de Astrofísica, 2015) 

 

Imagen 5 

Los chinos. 

 

Fuente: Dentro de los avances de las culturas orientales tenemos el desarrollo del 

calendario cerca del segundo siglo a.c. por los antiguos chinos.(Instituto Milenio 

de Astrofísica, 2015) 
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Imagen 6 

América. 

 

Fuente: Se conformaron las culturas azteca y maya, y el Altiplano Andino con la 

cultura de Nazca y los incas. Se evidencia que en el continente americano surgen 

grandes culturas autóctonas en épocas muy posteriores a las de Eurasia. (Toro y 

Llaca, 1999) 

7.1.1 La edad de oro de la Astronomía de posición. 

El siglo XVI, transformaría la concepción medieval del mundo en el pensamiento 

científico moderno. Artífices de este desarrollo son Johannes Kepler (1571-1630), 

Galileo Galilei (1564-1642), Huygens (1629-1695) e Isaac Newton (1642-

1727).(Cañedo Andalia & Marí, 2004) La edad de oro se da estudios, 

publicaciones y obras de grandes científicos. Johannes publica si obra llamada 

Prodromus Disertationum Cosmographicarum Continens Mysterium 

Cosmographicum en 1596, que se trata de teorías copernicanas y muestra la 

perfecta adaptación de los fenómenos.(Luna, 2017) 

La fama de Galileo se debe a las observaciones de la nova de 1604. Con él 

aparece una idea auténticamente nueva: la relatividad del movimiento. Aplica el 

telescopio a las observaciones astronómicas y enuncia las primeras leyes de la 

mecánica.(Barros & Troncoso, 2010) 
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Huygens, interesado en el problema de la óptica en 1655 talló su primera lente, 

con objetivos de su invención, descubrió Titán, el mayor de los satélites de 

Saturno, y el anillo que rodea el planeta.(Iwaniszewski, 2010) 

En el año 1687 se publica el tercer libro de los Philosophiae Naturalis Principia 

Matemática de Newton, donde se enuncia la famosa "Ley de la Gravitación 

Universal", que dará lugar al nacimiento de una nueva ciencia: la Mecánica 

Celeste.(Bohigian, 2008) 

7.1.2 Astronomía en los siglos XIX Y XX. 

En el contexto de la historia de la ciencia, suele considerarse de forma conjunta el 

período que se extiende entre 1780 y 1920. Se caracteriza por ser un período de 

intenso desarrollo, tanto en astronomía y geodesia (Zulia & Abierto, 2000) 

La astronomía de esta época se caracteriza por la construcción de reflectores de 

gran diámetro, la incorporación de la fotografía y el nacimiento y rápido 

desarrollo de la astrofísica.(Špelda, 2017) 

En estos siglos se da la primera fotografía astronómica de la que se tiene 

conocimiento fue realizada por John William Draper que, en marzo de 1840, 

obtiene una imagen de la Luna, en 1845 Foucault y Fizeau obtienen un 

daguerrotipo del Sol.(Fernández Pérez, 2009) 

Durante estos dos siglos, se descubren una serie de planetas, entre los más 

cercanos y los más lejanos, así mismo se da el descubrimiento de estrellas grandes 

y estrellas enanas y conjuntamente se descubren los asteroides. (Špelda, 2017) 

7.1.3La Astronomía en la época actual. 

Desde la Segunda Guerra Mundial, el ritmo de los avances tecnológicos nace la 

radioastronomía, como resultado de las investigaciones sobre las ondas hertzianas, 

en sus dos principales aplicaciones: el enlace de estaciones terrestres mediante 

ondas de radio y el radar.(Tan & Kong, 2020) 
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En 1969 el hombre termina en la Luna y seguidamente la exploración de los 

planetas Marte y Venus ha sido objetivo de incontables programas espaciales, al 

tratarse de los dos planetas más próximos a la Tierra.(Griffith, 2008) 

La Astronomía reúne distintas tradiciones disciplinares, busca responder 

preguntas teóricas muy disímiles, se enfoca en sistemas que tienen diferentes 

escalas de espacio y tiempo, responde a finalidades humanas (históricas y 

actuales) bien reconocibles.(Gangui & Scientific, 2019) 

7.2 Meteorología.  

Es tal inevitable que se presenten cambios en el clima, los cuales forzarán al 

sector agrícola a tomar medidas de adaptación. Sin embargo, las capacidades de 

adaptación son limitadas y por lo tanto es muy probable que el cambio climático 

afecte la disponibilidad y acceso a todos los suministros.(López & Hernández, 

2016) 

Dada la complejidad del sistema climático y el hecho de que no todas las variables 

pueden ser observadas en rango y resolución espacial y temporal arbitrarios, el 

conocimiento sobre este es y será restringido siempre a algún grado de 

incertidumbre (Mudelsee, 2013) 

Los instrumentos meteorológicos son cada día más precisos, y esa precisión es la 

que día a día permite a los meteorólogos realizar predicciones cada vez más 

exactas. Las variables meteorológicas como la temperatura del aire, la presión 

atmosférica etc. (Zaragoza Mahiques, 2013) 

7.2.1 Variables Meteorológicas.  

La medición de variables meteorológicas es vital para monitorear el cambio 

climático, el comportamiento de las cuencas hidrográficas y en la determinación 

de recursos eólicos y solares. (Ruiz-Ayala et al., 2018) 

A continuación, se conceptualiza algunas de ellas: 
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a) Clima: Es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, 

caracterizado por los estados y evoluciones del tiempo. Sus componentes 

son: atmósfera, hidrosfera, litosfera, criósfera, biosfera y antroposfera. 

(IDEAM, 2005) 

b) Precipitación: Es la caída de partículas de agua líquida o sólida que se 

originan en una nube. La cantidad de precipitación es el volumen de agua 

lluvia que pasa a través de una superficie en un tiempo determinado  (C.-

A. D. Francisco, 2015) 

c) Temperatura: Es una medida del grado de calor o frio de un cuerpo o un 

medio los tres parámetros que describen el régimen de la temperatura en 

un determinado lugar son la temperatura media, la máxima media y la 

mínima media (López-Sandoval et al., 2016) 

d) Humedad atmosférica: Es el porcentaje de humedad que contiene el aire 

con respecto al total que es capaz de contener como función de su 

temperatura y su presión (Li et al., 2021) 

e) Viento: Es el aire en movimiento. Se representa por un vector que puede 

ser descompuesto en una componente horizontal y otra vertical. (IDEAM, 

2005). 

f) Brillo Solar: Es la radiación del sol es a través de la medición de las horas 

de sol efectivo en el día (brillo solar o insolación), que se asocia a la 

cantidad de tiempo durante el cual la superficie del suelo es irradiada por 

la radiación solar directa (Yao et al., 2018) 

g) Evaporación: Es la emisión de vapor desde una superficie líquida de agua 

libre, a temperatura inferior al punto de ebullición (De Angelis et al., 

2021) 

h) Presión Atmosférica: El aire, como cualquier otro cuerpo sujeto a la 

acción de la gravedad, tiene un peso y ejerce por lo tanto una presión sobre 

la superficie terrestre.(Marisol Andrades Rodríguez, 2011) 

i) Nubosidad: Es el conjunto de diminutas gotas de agua o de cristalinas de 

hielo, o de ambas cosas, que están en suspensión de la atmosfera. 

(Bartoszek et al., 2020) 

j) Masas de aire: Una gran porción de aire (1500 km o más) con 

características homogéneas de humedad y temperatura. (Marisol Andrades 

Rodríguez, 2011) 
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7.2.2 Estaciones según la variable meteorológica.  

a) Estaciones Pluviométricas: Es la medición de la precipitación con 

registros continuos (141 pluviógrafos) o por lectura una vez al día (1.174 

pluviómetros) (C. D. Francisco, 2014) 

b) Estaciones Climatológicas: Se componen las denominadas estaciones 

climatológicas en las cuales se miden, además de la precipitación, otras 

variables meteorológicas como la temperatura, las características de 

humedad del aire, el brillo solar, el viento (dirección, recorrido y 

velocidad) y la evaporación. (Gisbert, 2012) 

c) Estaciones Agrometeorológicas: Las estaciones se encuentran 

distribuidas en las zonas agrícolas existentes y localizadas dentro de 

estaciones experimentales o institutos de investigación aplicada dedicados 

a la agricultura, horticultura, ganadería, silvicultura y edafología (Martins 

et al., 2020) 

d) Estaciones Meteorológicas. Tiene observaciones y mediciones puntuales 

de las diferentes variables meteorológicas, usando instrumentos 

apropiados, con el fin de establecer el comportamiento atmosférico en las 

diferentes zonas de un territorio (Lorente et al., 2020) 

e) Estaciones Sinópticas: Permite realizar un seguimiento permanente de las 

condiciones atmosféricas. En esta se obtienen datos meteorológicos de 

gran calidad con una alta frecuencia diaria, de tal forma que posibilita 

conocer, en forma continua, las condiciones del estado del tiempo y su 

evolución.(Vallis & Acir, 2019) 

7.2.3 Meteorología en la Agricultura. 

La Meteorología Agrícola se define como la acción mutua que se ejerce entre los 

factores meteorológicos e hidrológicos, por una parte, y la agricultura en su más 

amplio sentido, incluida la horticultura, la ganadería y la selvicultura.(Action et 

al., 2007) 

 Su objeto es detectar y definir dichos efectos para después aplicar los 

conocimientos que se tienen de la atmósfera para los aspectos prácticos de la 

agricultura. (Dalezios, 2002) 
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El clima natural y sus variaciones locales, la meteorología agrícola trata de las 

modificaciones del medio ambiente (como las producidas por los rompimientos, 

barreras de protección, riego y medidas contra las heladas).(Sanna et al., 2015) 

En conclusión, las ciencias meteorológicas son cada vez más importantes en la 

sociedad del conocimiento. Nos permiten analizar y comprender información 

relacionada con los fenómenos climáticos y la relación con otras ciencias 

aplicadas. 

7.3 Fenología de las plantas.  

La Fenología es la rama de la Agrometeorología que trata del estudio de la 

influencia del medio ambiente físico sobre los seres vivos.(Yang et al., 2020) 

Dicho estudio se realiza a través de las observaciones de los fenómenos o 

manifestaciones de las fases biológicas resultantes de la interacción entre los 

requerimientos climáticos de la planta y las condiciones de tiempo y clima 

reinantes en su hábitat(Schaik et al., 2003) 

El ciclo de las  plantas pueden responder a las condiciones e influyen en una 

amplia gama de procesos ecológicos, incluida la coexistencia de especies 

composición de la comunidad y el intercambio de carbono del ecosistema 

(Meineri et al., 2014) 

En tal sentido, la agrometeorología estudia las observaciones de la planta y de su 

medio ambiente físico en forma conjunta. Estas son importantes porque permiten 

determinar:  

 Los requerimientos bioclimáticos de los cultivos.  

 Calendarios agrícolas.  

 Zonificaciones agroclimáticas.  

 Herramientas para una planificación de la actividad agrícola. 
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7.3.1 Fase fenológica. 

Una fase fenológica viene a ser el período durante el cual aparecen, se 

transforman o desaparecen los órganos de las plantas. También puede entenderse 

como el tiempo de una manifestación biológica.(Diao, 2020) 

7.3.2 Etapa fenológica. 

Una etapa fenológica está delimitada por dos fases fenológicas sucesivas. Dentro 

de ciertas etapas se presentan períodos críticos, que son el intervalo breve durante 

el cual la planta presenta la máxima sensibilidad a determinado evento 

meteorológico.(Mercier et al., 2020) 

Estos periodos críticos se presentan generalmente poco antes o después de las 

fases, durante dos o tres semanas. El comienzo y fin de las fases y etapas sirven 

como medio para juzgar la rapidez del desarrollo de las plantas.(Paltineanu& 

Chitu, 2020) 

7.3.3 Fases fenológicas de los principales cultivos. 

a) Emergencia: Aparición de las primaras plantas en el suelo.  

b) Crecimiento: Formación de hojas nuevas.  

c) Elongación: El Tallo se alarga y se ramifica.  

d) Cabezuela Floral: Momento en que aparece la primera inflorescencia.  

e) Floración:  Se hacen visibles las primeras Flores.  

f) Fructificación: Aparecen los primeros Frutos. 

8. Validación de las preguntas científicas o hipótesis. 

¿Existen o no factores astronómicos que influyen en el comportamiento 

meteorológico y a su vez al desarrollo de las plantas? 

¿Qué conocemos en Ecuador acerca de la Astronomía, la Agronomía y su 

relación? 

¿Qué factores astronómicos se identifican en la búsqueda bibliográfica 

relacionados con la posible influencia en variables meteorológicas y fenológicas? 
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9. Metodología. 

El presente trabajo académico es una investigación documental a partir de la 

revisión bibliográfica, por lo tanto, se realizará mediante la recopilación, 

identificación e interpretación de información proveniente de bibliotecas virtuales 

como Elvesier, Scielo, Doaj, SCI-HUB, Scopus, Google Académico y Redalyc, en 

los idiomas portugués, inglés y español, además con una restricción de 10 años 

(2011-2021) de antigüedad para su revisión.  

Para dar una respuesta acertada a las interrogantes de la investigación se utilizó la 

siguiente serie de pasos. 

Tabla 2.  

Proceso Metodológico 

ETAPAS 
 

DESCRIPCIÓN 
 

Definición del 

Problema 

 

• Conformación del equipo de trabajo. 

• Búsqueda de información.  
 

Planificación  

 
• Reuniones. 

• Definición del tema y objetivos. 
 

Desarrollo 

 
• Búsqueda de información en bibliotecas 

virtuales. 

• Gestión bibliográfica (Mendeley). 
 

Organización  

 
• Base de datos Excel. 

• Tablas (Factores, Variables y fenología 
de las plantas)  

• Categorización de resultados. 

 

Sistematización. 

 

 

• Redacción del proyecto. 
 

             Fuente: Autor. 
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9.1 Definición del Problema. 

Mediante reuniones con la M.Sc. Morillo Acosta Marcela Janine y M.Sc. Nelly 

Deleg se planteó el problema de la investigación mediante las interrogantes 

¿Existen o no factores astronómicos que influyen en el comportamiento 

meteorológico y a su vez al desarrollo de las plantas?, ¿Qué conocemos en 

Ecuador acerca de la Astronomía, la Agronomía y su relación? ¿Qué factores 

astronómicos se identifican en la búsqueda bibliográfica relacionados con la 

posible influencia en variables meteorológicas y fenológicas? Eligiendo así la 

revisión literaria como la alternativa más óptima para contestar las preguntas 

anteriormente planteadas. 

9.2 Planificación.  

Para dar seguimiento al proyecto de investigación se propuso realizar reuniones 

cada semana, todos los lunes a las 3 pm durante el periodo de realización de la 

misma (abril 2021 – agosto 2021), donde la tutora despejaba cualquier duda para 

la agilización del desarrollo del proyecto. Se delimito el tema a investigar y su 

alcance, tomando la decisión de realizar la búsqueda de información. 

9.3 Desarrollo. 

9.3.1 Búsqueda de información en bibliotecas virtuales. 

La recopilación, identificación e interpretación de información se realizó en 

bibliotecas virtuales como Elsevier, Scielo, Doaj, SCI-HUB, Scopus, Google 

Académico y Redalyc, en los idiomas ruso, portugués, inglés y español, además 

con una restricción de 10 años (2011-2021) de antigüedad para su revisión. 

9.3.2 Gestión Bibliográfica. 

Para escoger un gestor bibliográfico que ayude con la investigación, se realizó una 

tabla de los principales gestores bibliográficos con aportes de cada uno. El Gestor 

bibliográfico que se eligió fue Mendeley, ya que es un gestor de bibliografía que 

combina la versión web con la versión escritorio, la cual permitió almacenar y 
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organizar una gran cantidad de documentos encontrados conforme avanzaba la 

investigación. 

 

 

 

 

 

Tabla 3 

Gestores Bibliográficos.  

Mendeley End note  Ref Works Zotero 

Herramienta gratuita 

y multiplataforma 

(Windows, Linux) 

Es un software con 

licencia. 

Crear su propia base 

de datos 

personalizada de 

referencias 

bibliográficas en la 

nube. 

Es una aplicación 

(software libre) que 

funciona con un 

conector para los 

navegadores 

Chrome, Mozilla 

Firefox, Safari y 

Opera. 

Permite consultar 

información desde 

cualquier ordenador  

Permite localizar 

artículos de manera 

automática  

Gestionar y 

organizar sus 

referencias 

bibliográficas, 

Importa datos 

directamente desde 

las páginas web 

visualizadas en el 

momento. 

Combina una 

versión local con 

una versión web. 

Recupera 

referencias borradas  

Elaborar 

bibliografías en el 

formato que 

necesites en cada 

momento, de entre 
los más conocidos y 

usados en cada área 

(APA, MLA, 

Vancouver, 

Chicago, Harvard, 

etc.) 

Al navegar con 

Firefox, Zotero 

detecta 

automáticamente 

cuándo estamos 
consultando una 

fuente de 

información: libros, 

artículos, revistas, 

bases de datos, 

catálogos de 

bibliotecas. 
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Recupera 

información 

adicional desde 

Crossref, PubMed, 

ArXiv, 
etc. 

Transfiere grupos de 

referencias de End 

Note web hacia y 

desde el escritorio. 

 Si el origen es un 

artículo en línea o 

una página web, 

Zotero puede 

guardar una copia 
local. 

Permite sincronizar 

la base de datos 

bibliográfica a 
través de 

varios ordenadores, 

compartir con 

colegas, administrar 

online o 

integrar las 

referencias en blogs 

y sitios web. 

   

Permite crear un 

perfil profesional de 

investigador para 

compartir las 

publicaciones, 

premios y 

conferencias. 

   

Fuente: Autor. 

9.3.3 Mendeley. 

Mendeley es una aplicación gratuita de gestión de referencias de escritorio y web; 

con la creación de una cuenta de usuario puede ver la bibliografía almacenada 

desde cualquier dispositivo. Estas pueden adquirirse mediante la búsqueda de 

diversas fuentes como bases de datos, buscadores de internet y catálogos de 

bibliotecas, con el fin de ahorrar tiempo y esfuerzo para el investigador (Gonzáles 

et al., 2017). 

9.4 Limpieza de la información. 

En esta fase de la investigación se adjuntó bibliografía de la búsqueda exploratoria 

que contenía únicamente información en su metodología acerca de factores 

astronómicos, variables meteorológicas y fenología de las plantas, excluyendo 
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archivos erróneos que no contenían estas temáticas ni las palabras claves y 

criterios expresados anteriormente, además de archivos duplicados.   

9.5 Organización de la información.  

La información de interés de la bibliografía seleccionada fue registrada en la 

matriz de Excel, siendo esta extraída autónomamente mediante una metodología 

sistematizada de lectura, análisis y registro. Se fue clasificando la tabla en 

diferentes categorías, agilitando el proceso de búsqueda de documentos por temas.  

Tabla 4 

Codificación de la información. 

Tema Definición  

Número Numeración de cada documento  

Año de Publicación Tiempo en el que fue realizado el 

documento. 

Tipo Origen del documento (tesis, informe, 

artículo de revista, otros). 

Título Título de cada documento. 

Autores Persona/s que realizaron la 

investigación 

Editorial Fuente de donde se editó el documento  

Revista Fuente de quien publica los 

documentos  

Idioma Español e inglés etc. 

País País donde fue ejecutado el estudio. 

Factores Astronómicos Factores encontrados en los 
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documentos  

Variables Relacionadas con la 

Meteorología 

Variables encontradas en los 

documentos  

Fases Fenológicas de las plantas Fases encontradas en los documentos  

Cuartiles Valores de impacto de la revista  

Link Fuente para acceder al documento  

Observaciones Opinión general del documento  

Fuente: Autor. 

9.6 Sistematización. 

Hoy en día es indudable la importancia de la sistematización de experiencias 

como método de investigación a partir de su ordenamiento y reconstrucción, 

descubre o explicita la lógica del proceso, los factores que han 

intervenido.(Expósito Unday & González Valero, 2017) 

Imagen 7 

Sistematización de la información. 

 

Búsqueda y 
Recopilación 
de información

Clasificación

Lectura y Análisis

Registro y 
Codificación

Base de Datos y 
Presentacion de la 
información



 

22 

 

 

 

 

Fuente: (Acosta, 2005) 

10. Análisis y discusión de los resultados. 

Esta revisión literaria está conformada de 78 Bibliografías válidas de 150 

revisadas, entre artículos de revista, libros, reportes y tesis. Estos documentos 

cuentan con temas astronómicos, meteorológicos y fenológicos, que se 

encontraron en una línea de tiempo desde el año 2011 hasta el 2021 (Gráfico 2). 

El porcentaje de la información procesada arrojó que en relación artículos de 

revistas hubo un 85%, para tesis con 5%, para reportes un 2% y para libros un 8% 

(Gráfico 1). 

Gráfico 1 

Tendencia de Información. 

 

Fuente: Autor. 
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Gráfico 2 

Años de Publicación. 

 

Fuente: Autor. 

En esta investigación se contó con una línea de tiempo de 10 años (2010-2021), 

de los cuales los años con más cantidad de documentos encontrados fueron 2011 

con 14 publicaciones, seguidos los años 2012 y 2017 con 9 publicaciones cada 

uno, siendo estos los tres años con mayor número en documentos encontrados. 

Se puede identificar que en los dos últimos años (2020- 2021) no existe una 

mayor cantidad de investigaciones referentes al tema de estudio, es por ello la 

importancia de este tema de tesis para actualizar líneas de investigación. 
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Grafica 3 

Países con mayor cantidad de estudios.  

 

Fuente: Autor. 

La documentación recogida en esta investigación tuvo como origen varios países 

entre los cuales Estados Unidos sobresale con 13 publicaciones, seguido de China 

con 8 y México con 7 siendo estos los tres países con mayor número de 

publicaciones acerca de este tema. 

Sin embargo, vemos un menor número de investigaciones en América Latina, y 

haciendo referencia a Ecuador con una publicación, podemos concluir 

nuevamente que se requiere incluir investigaciones sobre las ciencias 

astronómicas y su relación con la meteorología y agronomía. 
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Grafica 4 

Idioma.  

 

Fuente: Autor. 

Toda la documentación encontrada y validada está desplazada por 4 idiomas 

(inglés, español, ruso y portugués) de los cuales los documentos en ingles tienen 

un porcentaje del 76%, español 22%, mientras que el ruso y portugués tienen 1%. 

Grafica 5 

Cuartiles. 

 

Fuente: Autor. 

En los artículos encontrados separados por el impacto de cada revista publicada, 

donde el Cuartil Q1 refleja un 38%, Q2 tiene un 15%, Q3 tiene un 9%, Q4 tiene 

76%
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un 12% y la variante R tiene un 26 % que refleja un porcentaje de documentos de 

tesis, libros y reportes. 

El mayor porcentaje está representado por el cuartil 1, esto indica una 

globalización del tema a nivel de comunidad científica.   

Tabla 5 

Factores Astronómicos. 

Factores Astronómicos Codificación  

Dia y la noche A1 

Fases de la Luna  A2 

Eclipses  A3 

Radiometría  A4 

Movimiento de la Tierra  A5 

Viento Solar  A6 

Rayos Cósmicos  A7 

Ciclos de Milankovitch A8 

Radiación solar  A9 

Insolación solar  A10 

Órbita de la Tierra  A11 

Fuente: Autor. 

En esta revisión bibliografía de 78 artículos validados, se pudo constatar los 

factores astronómicos que posiblemente influyen directa o indirectamente sobre 

las variables meteorológicas y fases fenológicas de las plantas. Se encontró 11 

factores que están codificados con la letra “A” que ayudaran para posibles 

investigaciones futuras. 
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Los factores ubicados anteriormente están identificados de forma general. 

Algunos pueden dividirse en sub temas de acuerdo a la importancia que se de en 

futuras investigaciones.  

Tabla 6 

Variables Meteorológicas.  

Variables Meteorológicas  Codificación  

Clima M1 

Precipitación M2 

Temperatura M3 

Humedad atmosférica M4 

Viento M5 

Brillo Solar M6 

Evaporación M7 

Presión Atmosférica M8 

Nubosidad M9 

Masas de aire M10 

Fuente: Autor. 

En la búsqueda de bibliografía se halló 10 variables meteorológicas, estas mismas 

fueron seleccionadas de acuerdo a la literatura encontrada. Estas variables están 

codificadas con la letra “M” 

 

 

Tabla 7 

Fases Fenológicas de la planta. 

Fases Fenológicas de la planta  Codificación  
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Germinación F1 

Emergencia F2 

Crecimiento F3 

Elongación F4 

Cabezuela Floral F5 

Floración F6 

Fructificación F7 

Madurez F8 

Fuente: Autor. 

De acuerdo a 21 documentos encontrados entre artículos científicos, tesis, libros y 

reportes, se localizó las fases fenológicas comunes en la mayoría de las plantas, 

siendo 8 fases que están codificadas por la letra “F”. 

Tabla 8 

Bibliografía relevante. 

Autor Referencia Factor 

(Cadena et al., 2011) 

La utilización y el 

desarrollo de la tecnología 

como los radiómetros es 

hoy por hoy un recurso 

necesario para el 

mejoramiento y estudios 

específico de los cultivos. 

Radiometría 

(Torres, 2012) 

La luna es el único satélite 

natural de la Tierra y el 

único cuerpo del Sistema 

Luna 
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Solar que podemos ver en 

detalle a simple vista, en la 

siembra los agricultores 

suelen considerar como 

referencia las fases de la 

luna. 

(Therán & Domínguez, 

2021) 

Es factible que un eclipse 

total de Luna tenga 

influencia en la variación 

de parámetros físicos en 

una zona ambiental, 

específicamente en el 

brillo del cielo, humedad y 

temperatura. 

Eclipses 

(Pereira, 2014) 

El balance de radiación es 

la fracción de la radiación 

solar incidente sobre la 

superficie terrestre que está 

disponible para ser 

utilizada en varios 

procesos naturales, como 

el metabolismo biológico, 

la pérdida de agua por las 

superficies vegetadas, la 

variación de temperatura 

en los sistemas agrícolas. 

Radiación solar 

(Benzinger, 2018) 
Los neutrones que llegan a 

la Tierra propulsados por 

Rayos Cósmicos 
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los rayos cósmicos 

procedentes del espacio 

ayudan a los científicos de 

más de 25 países a medir la 

humedad del suelo, y a los 

agricultores a ahorrar agua 

y adaptarse al cambio 

climático. 

(Zotov et al., 2016) 

Se asume que la rotación 

de la Tierra y los índices 

climáticos están 

conectados a medida que 

pasan los años. 

Movimiento de la Tierra 

(Yang et al., 2020) 

El cambio climático y la 

disponibilidad de recursos 

influyen cada vez más en 

la fenología de las 

plantas. Investigaciones 

anteriores han demostrado 

que el calentamiento 

global y el enriquecimiento 

de nitrógeno (N) reducen 

la eficacia de los hongos 

micorrízicos.  

Cambio Climático- 

Fenología de las plantas 

(Rica, 2011) 

La acumulación de frío 

para los frutales 

caducifolios es un factor 

limitante para la floración 

Floración 
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y en consecuencia, para la 

obtención de frutos. El 

fenómeno de El Niño trae 

como consecuencia una 

serie de alteraciones en el 

clima como de 

temperatura. Esto resulta 

de gran importancia para la 

planeación agrícola. 

Fuente: Autor. 

La tabla 8 representa un extracto de la bibliografía relevante obtenida en este 

trabajo de titulación, donde indica brevemente una relación y posible codificación 

de factores astronómicos, variables meteorológicas y fases fenológicas. 

Ejemplo de codificación para futuras investigaciones y generaciones de hipótesis: 

A5-M1-F6. Esta metodología de codificación es propia del trabajo de tesis. 

10. 1 Operación de la base de datos Excel. 

La base de datos contiene información relevante acerca del tema, la misma que ya 

cuenta con su previa revisión, clasificación y codificación. La información se 

puede filtrar o buscar por medio de sus 15 columnas según la necesidad del lector, 

el mismo que puede aplicar los filtros en el tipo de documentación que son: 

Numero, año de publicación, tipo, titulo, autores, editorial, revista, idioma, país, 

factores astronómicos, variables relacionadas con la meteorología, fases 

fenológicas de las plantas, cuartiles, link y observaciones. Como se muestra a 

continuación en la tabla 9. 
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Tabla 9 

Base de datos Excel. 

 

Fuente: Autor. 

10.2 Base de datos Mendeley.  

La base de datos Mendeley permitió almacenar una gran cantidad de información 

bibliográfica de manera organizada para una futura consulta sobre el tema en 

relación y se la puede encontrar en el repositorio web. 
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Imagen 8 

Base de datos Mendeley. 

 

Fuente: Autor. 

11. Impactos (Técnicos, sociales, ambientales o económicos). 

Este proyecto presenta un impacto social positivo, sirviendo para incentivar a la 

comunidad universitaria mediante la apertura de nuevos temas de tesis que 

engloba la Astronomía y Agricultura. 

Por medio del uso de nuevas tecnologías agrícolas aportar a las nuevas 

generaciones para un mejor manejo de sistemas productivos en la Agronomía. 

Aporta una nueva línea de investigación para conocer estudios realizados y así 

poder implementarlos en campo y ayudar a los agricultores. 

12. Conclusiones.   

 La bibliografía recolectada de los últimos 10 años fue 78 documentos 

validados de los cuales 57 hacen referencia a los factores astronómicos y 
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variables meteorológicas encontradas y 21 documentos hacen referencia a 

las fasees fenológicas de las plantas. 

 La base de datos está compuesta por 78 documentos, entre los cuales 

encontramos artículos científicos (66), Tesis (4), Libros (6), y reportes (2). 

 

 Se puede identificar que en los dos últimos años (2020 - 2021) no existe 

una mayor cantidad de investigaciones referentes al tema de estudio, es 

por ello la importancia de este tema de tesis para actualizar líneas de 

investigación. 

 En América Latina, y haciendo referencia a Ecuador que tiene un solo 

documento de publicación, podemos concluir que se requiere incluir 

investigaciones sobre las ciencias astronómicas y su relación con la 

meteorología y agronomía. 

 Con esta investigación se propone nuevas hipótesis de estudio para 

posibles investigaciones a futuro. 

Recomendaciones. 

 Se recomienda comenzar a trabajar en futuras hipótesis conjugando los 

diferentes códigos propuestos. 

 Se recomienda tener actualizado la bibliografía de cada año posterior. 

 En la revisión bibliográfica se debe usar palabra claves que permitan la 

búsqueda acertada de la misma, además para un mejor acceso a la 

información. 

 Crear una cuenta en el programa Mendeley, para poder acceder a la 

información archivada. 
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Anexo No 2. Hoja de vida del Postulante. 
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Anexo No 3. Base de datos Excel. 
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Anexo No 4. Base de datos Mendeley. 
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