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RESUMEN

La presente investigacion es una revision bibliografica que se encuentra basada en la secuencia
del tema sobre los factores astrondmicos que condicionan determinadas variables
meteorologicas y su influencia en la fenologia de las plantas; por ello, se ha propuesto realizar
una “Primera relacién de Factores Astrondmicos y Variables Meteoroldgicas asociados con la
Fenologia de las Plantas - Revision Bibliografica” en base a una serie de revisiones
bibliograficas y futuras investigaciones propuestas en el tema. Esta tiene como objetivo
principal identificar bibliografia cientifica que sustente la primera hipotesis. Para esto hemos
escogido: Ciclos de Milankovitch — Dia y Noche como factor astronémico, Radiacién solar
como variable meteorolégica y Crecimiento — desarrollo para la fenologia de las plantas. La
metodologia que se utiliz6 en esta investigacion parte de la bisqueda de articulos cientificos,
libros, tesis y reportes, obteniendo y seleccionando informacion que se asocie con el tema de
investigacion que se ha planteado anteriormente, luego de ello proceder a realizar la gestion
bibliografica, creacion de una base de datos y la sistematizacion. Los documentos que se han
recolectado se encuentran divididos por idiomas, diferentes cuartiles, paises y tipo de
documento. Como conclusion, los Ciclos de Milankovitch — Dia y Noche en el proceso de
rotacién y la posicion de la Tierra — Sol puede ser un factor de la incidencia de Radiacién solar
en las plantas, que es un proceso con efectos positivos y negativos en su desarrollo fotosintético.

Palabras claves: Astronomia, Meteorologia, Fenologia, Ciclos de Milankovitch, Radiacion
solar, Crecimiento.
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THEME: “FIRST RELATIONSHIP OF ASTRONOMICAL FACTORS AND
METEOROLOGICAL VARIABLES ASSOCIATED WITH PLANT PHENOLOGY -
LITERATURE REVIEW"

AUTHOR: Shuguli Guachamin Yesenia Elizabeth

ABSTRACT

This research is a bibliographical revision based on the sequence of the subject on the
astronomical factors that condition certain meteorological variables and their influence on the
phenology of the plants. For that reason, it has been proposed to carry out a "First relation of
Astronomical Factors and Meteorological Variables associated with the Phenology of the Plants
- Bibliographical Revision" based on a series of bibliographical revisions and future
investigations proposed on the subject. The main objective is to identify scientific literature to
support the first hypothesis. We have chosen: Milankovitch Cycles - Day and Night as an
astronomical factor, solar radiation as a meteorological variable, and growth - development for
plant phenology. The methodology used in this research starts from searching scientific articles,
books, theses, and reports, obtaining and selecting information associated with the research
topic raised above, then carrying out bibliographic management and creating a database and
systematization. The documents that have been collected are divided by languages, different
quartiles, countries, and types of documents. In conclusion, the Milankovitch Cycles - Day and
Night in the rotation and the position of the Earth-Sun can be a factor in the incidence of solar
radiation on plants, which is a process with positive and negative effects on their photosynthetic
development.

Keywords: Astronomy, Meteorology, Phenology, Milankovitch Cycles, Solar Radiation,
Growth.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la presente investigacion se ha propuesto realizar una revision bibliografica que tiene como
objetivo principal identificar bibliografia cientifica que sustente la primera hipotesis planteada,
con la finalidad de recopilar, analizar y sistematizar informacion obtenida de tesis, libros,
articulos cientificos y reportes acerca de una “PRIMERA RELACION DE FACTORES
ASTRONOMICOS Y VARIABLES METEOROLOGICAS ASOCIADOS CON LA
FENOLOGIA DE LAS PLANTAS - REVISION BIBLIOGRAFICA”. Para esto hemos
escogido las siguientes variables: Ciclos de Milankovitch — Dia y Noche como factor
Astrondmica, Radiacion solar como variable Meteorologica y Crecimiento — Desarrollo para la
fenologia de las plantas.

De la informacidn obtenida se realizard una base de datos en Excel y la complementacion de

un gestor bibliografico Mendeley para estos documentos.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como lo afirma (Moposita, 2021) “Hoy en dia se presentan un sin numero de cambios
referentes al estudio de métodos de cultivo y las diferentes ciencias que se fueron adaptando
en estas practicas agricolas”. Actualmente las investigaciones y la ciencia avanza a pasos
agigantados, es por ello que los modos que se daban nuestros antepasados observando el
comportamiento de los astros y los fendmenos del clima para asi comprender lo que
posiblemente podria predecir el futuro de sus cultivos, se han ido quedado en el olvido o no se
han afianzado estos conocimientos de manera cientifica. Lastimosamente esto continua en la
actualidad, no se demuestra el interés en aprovechar los beneficios ancestrales con respecto a

la Astronomia de una manera mas formal.

De entre estos recursos el Sol ha desempefiado un papel primordial, como reflejan por ejemplo
las mitologias de los pueblos antiguos. Algunos de nuestros pueblos alin conservan esa estrecha
relacion con el Sol; ain guian sus actividades por la luz del dia; aun toman en cuenta la
inclinacion del astro en la orientacion de sus casas Yy en la estructuracion de sus habitats (Cetto,
s.f).

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar correlaciones entre factores
astrondémicos y variables meteoroldgicas con relacién a la fenologia de las plantas por medio
de una revision de literatura en una primera estancia, para identificar los recursos cientificos
con los que contamos. Por medio de la revision, se da una secuencia de futuras investigaciones

tomando como eje principal el aspecto astronémico que podria tener gran impacto en la



Agricultura ya sea directa o indirectamente. Este trabajo de titulacion aportara en los siguientes
proyectos de investigacion con conceptos y sustentacion bibliografica debido a la escasez de

informacion sobre el tema.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Estudiantes de la carrera de Agronomia, Investigadores, Comunidad cientifica.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La Astronomia y los temas de ciencia y tecnologia, han venido resolviendo cuestiones
fundamentales sobre nuestra existencia y a la vez generando cierta incertidumbre, esto se debe
a que este tipo de investigaciones raramente contribuye de manera inmediata. Como se puede
evidenciar en la teoria de los ciclos de Milankovitch, estos tienden a poseer una influencia a
largo plazo, pero esto no es del todo cierto, ya que producen secuelas prontas y, la evidencia de
esto es cambio climatico debido a la inclinacion del eje terrestre aumentando la incidencia de

radiacion solar y su afeccion en el desarrollo fenoldgico de las plantas.

La fenologia y desarrollo de las plantas se ha visto influenciado desde los tiempos antiguos por
los astros. Esto se ha visto evidenciado en las culturas antiguas de alrededor del mundo que
crearon obras maestras y practicaban sus saberes, dejando rastros impactantes que
lastimosamente hoy en dia no se pueden sustentar debido a la falta de almacenamiento de

informacion en la época.

La falta de informacion y estudios referentes al tema, en esta investigacion son un factor
limitante para obtener un sustento bibliografico con resultados comprobados en la relacion entre

los factores astronomicos y variables meteoroldgicas con respecto a la fenologia de las plantas.

6. OBJETIVOS

General

Identificar bibliografia cientifica que sustente el postulado de relacién entre Ciclos de
Milankovitch — Dia y Noche como factor Astrondmico, Radiacién solar como variable

Meteoroldgica y Crecimiento — Desarrollo como variable Agronémica.

Especificos
» Recopilar bibliografia de las tres variables propuestas como primer postulado de relacion
entre Ciclos de Milankovitch — Dia y Noche como factor Astrondmico, Radiacion solar

como variable Meteoroldgica y Crecimiento — Desarrollo como variable Agronémica.



Levantar una base de datos a partir de un gestor bibliogréafico y la herramienta Microsoft
Excel sobre bibliografia relacionada.
Identificar conceptos y caracteristicas especificas del factor Astrondmico, la variable

Meteoroldgica y la variable Agronémica.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADOS

MEDIO DE
VERIFICACION

Recopilar bibliografia de las tres variables
propuestas como primer postulado de relacion
entre Ciclos de Milankovitch — Dia y Noche
como factor Astronémico, Radiacion solar como
variable Meteoroldgica y Crecimiento -
Desarrollo como variable Agronémica.

Revision bibliografica de los factores y
variables propuestas asociadas con la
fenologia de las plantas.

Recopilacion de articulos, revistas,
libros, tesis que asocien los Ciclos de
Milankovitch — dia y noche con la
radiacion solar en el desarrollo vy
crecimiento de las plantas.

Base de datos
recopilada con los
factores y variables
asociadas.

Gestor bibliografico
“Mendeley” &
Tablas de Excel

Levantar una base de datos a partir de un gestor
bibliografico y la herramienta Microsoft Excel
sobre bibliografia relacionada.

Identificacion 'y andlisis de los
documentos que tengan relacién con las
variables que influyen en el crecimiento
y desarrollo de las plantas.

Validacion de la informacion recopilada
para la elaboracion de la base de datos
con respecto al tema propuesto.

Tabla con la relacién
de las variables
identificadas en la

revision bibliografica.

Base de datos
relacionada en Excel

Identificar ~ conceptos y  caracteristicas
especificas del factor Astronémico, la variable
Meteoroldgica y la variable Agronémica.

Seleccidn de conceptos y caracteristicas
especificas de cada variable con la
informacion obtenida en la revision
bibliografica.

Tabla especificada
con las variables
identificadas en la

revision bibliografica.

Base de datos
especifica en Excel

Fuente: Autora, 2022.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Ciclos de Milankovitch.

Milutin Milankovi¢ o Milankovitch como también se escribe, nacié en 1879 en Serbia y murid
en Belgrado, en 1958. Estudié en el Instituto de Tecnologia de Viena, graduandose en 1904 con
un doctorado en Ciencias Técnicas. Trabajé en la Universidad de Belgrado en Matematicas
Aplicadas desde 1909. Dedico su carrera a desarrollar teorias matematicas del clima basadas en
la variacion de estaciones con la latitud, dependiendo de la radiacion solar recibida por la Tierra.
Fue uno de los primeros visionarios en desarrollar teorias relativas al movimiento de la Tierra

y su influencia a largo plazo en los cambios climéticos (Martinez , Lorenzo, & Alvarez , 2017).

En 1941 publicé sus conclusiones mas importantes: los cambios en el reparto estacional de la
insolacion, debidos a factores astronémicos, son los responsables de la expansion y retirada de
los grandes mantos glaciares del Pleistoceno. Las teorias de Milankovitch, que ya habian sido
sugeridas por el escocés James Croll en 1864, fueron olvidadas y no renacieron con fuerza hasta
la reciente década de 1980, en que se comprobO que existian correlaciones entre las
periodicidades halladas por Milankovitch y los ciclos glaciales e interglaciares del Cuaternario.
En 1920 Milankovitch publico tales calculos realizados por él mismo para la Tierra, Venus y
Marte (Fucks & Pisano, 2020).

Segun (Uriarte, 2003) plantea que “debido a las influencias gravitatorias de los otros planetas
del Sistema Solar, a lo largo de los milenios se van modificando ciclicamente diversos
parametros astronémicos del movimiento de la Tierra ”. Es decir que los ciclos de Milankovitch
son aquellos que expresan las variaciones orbitales donde los cambios de clima se modifican

segun el movimiento siendo los que causan periodos de glaciares e interglaciares.

Los ciclos orbitales o ciclos de Milankovitch son esencialmente tres: precesion, oblicuidad y
excentricidad. Estos movimientos imperceptibles se suman a los ya conocidos de rotacion y
traslacion del planeta sobre si mismo y alrededor del Sol, respectivamente (Martinez , Lorenzo,
& Alvarez , 2017).

En la parte media de frecuencias de ese amplio espectro se encuentra la “banda de
Milankovitch”, que recoge los ciclos asociados a los elementos orbitales de la Tierra en el
sistema solar con periodos de decenas a cientos de miles de afios. Precisamente por su duracion
intermedia, el reconocimiento de estos ciclos es uno de los objetivos fundamentales de la ciclo
estratigrafia, tal y como la entendemos hoy en dia. Se trata de una historia larga y dificil de
contar.



8.1.1. Precesion de los equinoccios.
La precesion de los equinoccios se da por el movimiento que representa un eje eliptico u
inclinado que latierra se encuentra en forma circular. El giro de rotacion del eje se da en sentido

contrario a la rotacion.

El eje de rotacidn terrestre, al no ser perpendicular a la ecliptica, presenta un movimiento
giratorio en torno a un eje que si que es perpendicular. Es la precesion axial, un “bamboleo”
similar al que describe una peonza que gira inclinada sobre una superficie horizontal. Ese giro
se produce siguiendo una trayectoria en sentido opuesto a la de rotacion de la Tierra, y tarda

unos 26.000 afios en completarse (Martin, Palma, Domingo, & Lopez, 2015).

Imagen 1: Precesion de los equinoccios.
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Fuente: (Infogeologia, 2011).

El efecto del cambio de clima es por la posicion relativa que se presenta por los solsticios y

equinoccios.

Durante el solsticio de invierno del hemisferio norte (22 de Diciembre) la Tierra se encuentra
proxima al punto de su drbita méas cercano al Sol, el perihelio, que alcanza el 3 de Enero. La
distancia al Sol durante esos dias es la mas corta del afio, unos 146 millones de kilémetros, y
por esa razén la Tierra en su conjunto recibe el maximo de calor. Por contra, durante el solsticio
de verano del hemisferio norte (21 de Junio) la Tierra se encuentra proxima al punto de su 6rbita
mas alejado del Sol, el afelio, que alcanza el 4 de Julio. La distancia al Sol es la mas larga del
afio, 151 millones de kilometros, es decir unos 6 millones mas que en el perihelio, y la Tierra

en su conjunto recibe esos dias un 3,5% menos de energia solar (Uriarte, 2003).



8.1.2. Excentricidad de la érbita.

La orbita terrestre es (ligeramente) eliptica, lo que implica que geométricamente puede definirse
en funcion de la excentricidad de esa elipse (cociente entre su semidistancia focal y su semieje
mayor). La excentricidad de una elipse estd comprendida entre 0 y 1, es decir, entre una
circunferencia y una linea recta, respectivamente. La Orbita terrestre, aunque con frecuencia se
representa como una elipse bastante achatada para resaltar su caracter eliptico, se aproxima

bastante a una circunferencia (Martin, Palma, Domingo, & Lépez, 2015).

Imagen 2: Excentricidad de orbita.

Fuente: (Infogeologia, 2011).

8.1.3. Inclinacion del eje terrestre.

Si el eje de rotacion de la Tierra fuese perpendicular al plano de la ecliptica, no habria
estaciones. En cada paralelo la insolacion en cualquier dia del afio seria la misma. Pero no es
asi. La Tierra esta inclinada y la inclinacion del eje de la Tierra con respecto al plano de la
ecliptica es la causante de la existencia de las estaciones. Esta inclinacion del eje en la actualidad
es de 23°-27’, pero no siempre ha sido la misma. Ha variado en el transcurso de los tltimos

millones de afios entre 21,5° y 24,5°, con una periodicidad de unos 41 ka (Uriarte, 2003).

El incremento de la inclinacion del eje aumenta los contrastes estacionales verano-invierno,
especialmente los de las latitudes mas altas. A diferencia de lo que ocurria con la excentricidad,
el efecto del cambio de inclinacion es semejante en los dos hemisferios y paralelo en el tiempo.
Es decir, que cuando la oblicuidad es grande, los contrastes estacionales y sus consecuencias se
agudizan en ambos hemisferios, y viceversa. Los cambios en la inclinacion del eje terrestre
también afectan a los gradientes térmicos latitudinales. Por ejemplo, el incremento de la
oblicuidad tiene el efecto de aumentar la recepcidn de energia solar en las latitudes altas durante

el verano y de reducir asi el gradiente térmico con las latitudes bajas. Estos cambios afectan de



manera compleja a los intercambios de calor entere unas latitudes y otras y a la circulacién

general atmosférica (Uriarte, 2003).

Imagen 3: Elementos fundamentales de la rbita terrestre y ciclos orbitales con periodos de 104 — 105 afios.
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Fuente: (Martin, Palma, Domingo, & Lépez, 2015).

8.2. Dia y Noche.

La sucesion de dias y noches, siendo de dia el tiempo en que nuestro horizonte aparece
iluminado por el Sol, y de noche cuando permanecemos ocultos a sus rayos. De no existir este
movimiento, las condiciones de habitabilidad de este planeta serian completamente distintas,
pues una parte de la Tierra estaria constantemente expuesta al Sol, mientras que en la otra

reinarian las tinieblas (Fabregat, Garcia, & Sendra, 1984).

Los ciclos Dia — Noche generados por la rotacion de la Tierra alrededor de su eje influyen en

la vida de los organismos en una gran extension (Salazar, Parra, Barbosa, Leff, & Anton, 2006).

8.2.1. Ritmos o relojes circadianos.

Los ritmos circadianos son cambios fisicos, mentales y conductuales que siguen un ciclo diario,
y que responden, principalmente, a la luz y la oscuridad en el ambiente de un organismo. Dormir
por la noche y estar despierto durante el dia es un ejemplo de un ritmo circadiano relacionado

con la luz. Los ritmos circadianos se encuentran en la mayoria de los seres vivos, incluidos los
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animales, las plantas y muchos microbios diminutos. El estudio de los ritmos circadianos se
llama cronobiologia (Los Ritmos Circadianos , 2017).
Propiedades fundamentales de los Ritmos circadianos:
Los ritmos circadianos se caracterizan por cumplir con 3 principales particularidades en ser:
= Enddgenos: se forman en el interior de otra célula, tienen base en genes y se presentan
en periodos de 24 horas aproximadamente en la ausencia de los ciclos ambientales (Los
Ritmos Circadianos , 2017).
= Sincronizados: se sincronizan a una sefial ya sea bioldgica periodica o fisicoquimica
cercana a un dia denominado Zeitgerber (del aleméan Zeit que significa tiempo, y Geber
que es dador) (Los Ritmos Circadianos , 2017).
= Por su periodo: se conserva en el ciclo circadiano cuando se compara temperaturas que

tengan una diferencia de 10° (Los Ritmos Circadianos , 2017).

8.2.2. Ritmos circadianos en plantas.

En plantas los ritmos circadianos se aprecian por el reloj endégeno se puede notar por el cierre
y apertura de los pétalos que se dan por procesos metabolicos y fisiolégicos que estan
controlados por la iluminacion y obscuridad mejor conocidos como ritmos diarios, algunas
especies pueden tener periodos entre 22 a 24 horas es por ello que necesitan ser estimuladas por
procesos externos que lleguen a ajustar el ritmo que requiere.

Se ha descubierto que 1/3 de los genes de las plantas se activan por los ritmos circadianos ya
que las plantas tienen internamente un reloj biol6gico el cual es el que se profundiza en la
transmision de sefiales por vias que se encargan de incitar a genes que participen en estimulos
de la fase luminosa con el propdsito de ahorrar energia es decir antes que el dia amanezca y
antes que anochezca por otro lado también lo predicen. (Los Ritmos Circadianos , 2017).

Imagen 4: El reloj circadiano y los procesos fisioldgicos y metabélicos en la planta.

Fotodntess 3 Metabdismo deazcares
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Fuente: (Mas, P. 2015).
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8.3. Radiacién solar.

La radiacién solar es de maxima importancia para la vida sobre la Tierra. Los distintos flujos
de radiacion hacia y desde la superficie de la Tierra son términos del balance de calor de la
Tierra en su totalidad, y de cualquier lugar en particular sobre el globo. Las mediciones de
radiacion son de gran valor para la ciencia, la industria, la agricultura, etc. (Acufia & Robles,
2015)

La radiacion solar se puede manifestar de formas distintas dependiendo de cémo se recibe en

los objetos.

8.3.1. Tipos de radiacion.

= Radiacién directa: Es la que procede directamente del sol (Acufia & Robles, 2015).

» Radiacién difusa: Es la que se recibe de la atmosfera debido a la dispersion de la radiacion
solar en la misma (Acufia & Robles, 2015).

» Radiacién reflejada: Es la que se refleja en la superficie terrestre. Las superficies
horizontales recibe méas radiacion difusa que reflejada y las superficies verticales
mas reflejada que difusa (Acufia & Robles, 2015).

Imagen 5: Tipos de radiacion que recibimos en la Tierra.
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Radiacion
directa
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Fuente: (SunFields Europe, 2010).

8.3.2. Radiacion Solar.

La superficie terrestre recibe energia proveniente del Sol, en forma de radiacion solar emitida
en onda corta. A su vez, la Tierra, con su propia atmosfera, refleja alrededor del 55% de la
radiacion incidente y absorbe el 45% restante, convirtiéndose, ese porcentaje en calor (Acufia
& Robles, 2015).
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Por otra parte, la tierra irradia energia, en onda larga, conocida como radiacion terrestre. Por lo
tanto, el calor ganado de la radiacion incidente debe ser igual al calor perdido mediante la
radiacion terrestre; de otra forma la tierra se iria tornando, progresivamente, mas caliente 0 mas
fria. Sin embargo, este balance se establece en promedio; pero regional o localmente se
producen situaciones de desbalance cuyas consecuencias son las variaciones de temperatura
(Acufa & Robles, 2015).

8.3.3. Efecto de la radiacion sobre las plantas.
Las plantas tienen la capacidad increible de sintetizar todas las sustancias necesarias y
esenciales para un mejor metabolismo por medio de sustancias inorganicas, las cuales actuan

como excelentes captadores de la radiacion solar.

Como lo afirma (Urbano & Villalobos, 1999 - 2002) que “La radiacién solar produce dos tipos
de procesos principales: los procesos energéticos (fotosintesis), y los procesos morfogénicos”.
Es decir que la radiacion solar es una fuente principal y esencial de energia para que la
fotosintesis de las plantas pueda realizarse y cumplirse ya que la fotosintesis cumple un rol muy
importante en el desarrollo de las plantas. Asi mismo, esta fuente de energia puede pasar de
ser un factor limitante en el caso de baja intensidad y al ser un factor estresante en el caso de

ser excesiva.

La radiacion solar es aprovechada por las plantas para realizar la fotosintesis. La fotosintesis es
transformacion de energia radiante en energia quimica mediante la asimilacion del carbono del
CO2 del aire y su fijacidn en compuestos organicos carbonados. Segun la forma de fijacion del
dioxido de carbono las plantas se pueden agrupar en tres tipos: C3, C4, y CAM (Urbano &
Villalobos, 1999 - 2002).

Dentro de las C3 tenemos la mayor parte de las plantas superiores incluyendo cultivos de climas
templados (trigo, cebada o girasol, etc.) del tipo C4 destacan especies de climas aridos y otras
de climas templados célidos o tropicales (maiz, azlcar o sorgo). En general, se consideran las
C3 menos productivas que las C4. Una de las diferencias se encuentra en el hecho de que la
foto respiracion es muy activa en las plantas C3. La foto respiracion se traduce en un consumo
de oxigeno cuando estan iluminadas y es muy importante en la agricultura de la zona templada;
en un dia caluroso y sin viento la concentracién del diéxido de carbono sobre la planta decrece
considerablemente debido a su consumo para la fotosintesis, disminuye la relacion dioxido
carbono/oxigeno: disminuyendo la fijacion del didéxido de carbono y aumentando la foto
respiracion (Urbano & Villalobos, 1999 - 2002).
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8.3.4. Movimientos en plantas, Tropismos y Nastias por efecto de la Radiacion solar.
Tropismos.

Como lo afirma (Sotelo, 2015), “Los tropismos son movimientos de curvatura de los érganos
vegetales inducidos por estimulos ambientales direccionales” ES decir que los tropismos son
fendmenos naturales biologicos que son activados por el clima, lo que indica el crecimiento o

movimiento de la planta.

= Fototropismo.
Es la curvatura de un 6rgano vegetal inducida por un gradiente externo de luz. Se manifiesta en

plantulas, brotes y érganos reproductores. (Sotelo, 2015)

Fototropismo positivo: Los tallos y 6rganos. Suelen moverse hacia la luz para obtener la

méaxima cantidad de luz. (Sotelo, 2015)

Ejemplo: Una planta de girasol se inclina o crece con direccionalidad en respuesta a la luz.

Imagen 6: Fototropismo positivo.

Fuente: (COBCM, 2018).

Fototropismo negativo: Se presenta en raices y Organos subterrdneos ya que crecen en

direccion opuesta al Sol, debido a que son insensibles a la luz. (Sotelo, 2015)

La razén es que la presencia de la luz significaria la evaporacion del agua, lo cual les
perjudicaria. Por lo tanto la planta crece en direccion opuesta en areas mucho mas humedas. Se

aleja de la luz (Agroware, 2016).

Nastias.
Son una serie de movimientos de drganos inducidos por estimulos ambientales no direccionales

y cuya direccién viene determinada por la propia anatomia del 6rgano (Agroware, 2016).
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= Nictinastia.
Respuesta de estimulo luminoso, relacionada con el movimiento que se produce bajo el

estimulo de la variacion entre la noche y el dia (Agroware, 2016).
Toman una posicion vertical durante la noche (movimiento de suefio)

Ejemplo: Las leguminosas a la luz solar, expandiéndose y como estas mismas se pliegan durante
su ausencia, Cuando el estimulo es la sucesién dia-noche y la respuesta es la posicion de las
hojas. (Agroware, 2016).

Imagen 7: Nictinastia.

Noche Dia

Fuente: (Acosta, 2021).

= Fotonastia.
Se da como respuesta de la propia planta a la intensidad luminica. Un claro ejemplo es como se
abren o cierran las flores dependiendo de la luz solar. Partiendo de esta base podemos entender

que existen, por tanto, nastias positivas y negativas (Acosta, 2021).

Fotonastia positiva: Los girasoles realizan una fotonastia positiva al mirar hacia abajo cuando
la luz del sol desparece (Acosta, 2021).

Fotonastia negativa: El dondiego de noche (Murabilis jalapa), abre sus flores con la

oscuridad, realiza una fotonastia negativa (Acosta, 2021).

Imagen 8: Fotonastia

Fuente: (Navarro, 2015).
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8.3.5. Intensidad de radiacion dptima.
La intensidad, al igual que la calidad de energia solar va a variar dependiendo del dia, la estacion
del afio y la region. Las caracteristicas van a variar siempre en funcion del ambiente de acuerdo

al tipo de produccidn (si es de campo o de invernadero) (Agroware, 2016).

Una planta con necesidades de luz baja puede prosperar con entre 10 y 15 watts.
La planta de luz alta, requiere al menos 20 vatios por pie cuadrado, en funcion del espacio de

crecimiento (Agroware, 2016).

Se promueve el crecimiento mientras esté expuestas a niveles de radiacion solar un poco por
encima de la media. Pero siempre cuidando que no sea excesivo Yy se produzca un deterioro que
seque la planta. Dado que se esto reduce la actividad fotosintética, la planta perdera su
coloracion, crecerdn con tallos delgados, alargados, hojas que no alcanzan su maxima

expiacion, y un sistema reticular atrofiado (Agroware, 2016).

8.3.6. Fotosintesis.
Las plantas son excelentes sintetizadoras de sustancias para su metabolismo debido a la
capacidad de poder captar radiacion solar. Utilizan los recursos ambientales para producir su

propio alimento.

Como definen (Pérez & Carril, 2009) que “fotosintesis como un proceso fisico-quimico por el
cual las plantas, las algas y las bacterias fotosintéticas utilizan la energia de la luz solar para
sintetizar compuestos organicos”. La fotosintesis se cumple por medio de su principal fuente
que es la radiacion solar. Es un proceso muy caracteristico en las plantas debido al papel que
cumple, produce moléculas esenciales que debe tener una planta para poder cumplir con su

ciclo bioldgico, a través de la clorofila, la cual transforma la energia luminica a energia quimica.
A continuacion se citan algunos efectos de radiacion Solar en las plantas:

Las plantas utilizan la luz solar para producir carbohidratos a partir diéxido de carbono
y agua. Capaces de convertir compuestos inorganicos en compuestos organicos mas complejos
(Agroware, 2016).

La cantidad de sombra es el primero de ellos. La falta o baja disponibilidad de luz solar,
tiende a ser un agente estresor para las plantas. Esto, a su vez, dificulta el crecimiento y
desarrollo de los cultivos (Agroware, 2016).
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Imagen 9: Fotosintesis.
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8.3.7. Longitud de onda.
La radiacion Solar se emite por longitudes de onda.

La luz es absorbida principalmente por dos pigmentos fotosintéticos, estas moléculas son
sensibles a la radiacién luminosa y se encuentran enlazados con los complejos pigmento

proteina (De Las Rivas, 2015 como se cit6 en (Rizzo, 2020).

Brevemente se ha realizado una revision bibliografica de datos obtenidos en dos tesis de la
Universidad Técnica de Cotopaxi que consto de proyectos investigativos sobre la
“Caracterizacion Estructural, Histologica Y Espectral Del Cultivo De Papa (Solanum
Tuberosum) En EIl Barrio Culacusig, Canton Sigchos, Provincia De Cotopaxi. 2014 y
“Caracterizacién Estructural, Histoldgica Y Espectral De Taxo (Passiflora Tarminiana) en
El Barrio Isinche, Canton Puijili, Provincia de Cotopaxi, Periodo- 2013-2014 . En ellas se
obtuvo la firma espectral que se describe a continuacién para las dos, donde se pudo encontrar
a breves rasgos la asociacioén donde se aplican las variables Astrondmicas, Meteoroldgicas con

relacién a la agronomia en el Crecimiento y Desarrollo de las plantas.

Gracias al apoyo del Instituto Ecuatoriano Espectral (IEE) junto con la Universidad Técnica de
Cotopaxi se realizaron estos proyectos.

Utilizaron un espectro radiémetro que es el equipo que determina la longitud de onda, tomando

20 lecturas reflectarias de luz, luego para la decodificacion se utilizo el programa Viewspectro.

Para el material vegetal se selecciond plantas sanas y jovenes con un rango de longitud de entre

400 a 1000nm divididos de la siguiente manera.



Tabla 2: Division de la longitud de onda.

DIVISION DE LA LONGITUD DE ONDA
Longitud de onda por colores Rango (nm)
Azul 400 — 480
Verde 480 — 600
Roja 600 — 680
Infrarroja 680 — 1000

Fuente: Autora, 2022.

Cabe mencionar que en las dos investigaciones para las firmas la metodologia fue aplicada de

la misma manera, dando como resultados.

Imagen 10: Firma Espectral de la planta de Taxo (Passiflora tarminiana), de 400 a 1000nm.

Fuente: (Mendafio, 2014).

Imagen 11: Firma espectral de la papa (Solanum tuberosum) de 400 a 1000nm.

Fuente: (Suarez, 2015).
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8.3.8. Efecto de la longitud de onda por colores en el crecimiento de las plantas.
Longitud de onda (azul) 400 — 480nm:
Actua en la fotosintesis, fototropismo y actiia como onda corta.

Da efectos beneficiosos a la planta como:

- Efecto inhibidor en el crecimiento.

- Retardo en el crecimiento de altura, tiene un cierto beneficio ya que al retardar produce
una planta compacta.

- Facilita la aclimatacion de cultivos in vitro en el crecimiento.

- Es responsable directo del crecimiento en la hoja vegetativa.

- Estimula la produccion de clorofila y reacciones fotosintéticas.

Las células interiores de las plantas que absorben la luz estan adaptadas para absorber

eficientemente la luz.

La ausencia de la longitud de onda en este color podria producir enfermedades, delgadez y

delicadez en la planta.

Longitud de onda (verde) 480 — 600nm:
Este color es muy interesante ya que se cree que no es util debido a su color que es igual a de
las plantas producidas por la clorofila y en efecto no es muy absorbida pero su absorcion es

minima y no nula como se piensa.

Tiene que realizar una transicion con de los electrones, lo que causa la transicion en la estructura

del pigmento.

Y este resultado final llega a las hojas, es utilizado para reacciones fotoquimicas en beneficio

de la planta.

Proceso de senescencia:

La clorofila se degrada mas rapido que los carotenos (pigmentos sintetizados) que actdan en la
fotosintesis como son la luz violeta y azul, roja. Cuando esto sucede la longitud de onda de
color roja toma mayor reflectancia, que tiene por consecuencia que las xantofilas (pigmentos
fotosintéticos secundarios) y carotenos dominen a las hojas habiendo mayores absorciones de

pigmento azul.

Cuando observamos una hoja de color amarillo se piensa que es por falta de algin nutriente

pero también se podria pensar que es por la mayor reflectancia de luz del pigmento rojo y verde



19

por ende el tono amarillo en la hoja. A la hora de la muerte de las hojas apareceran taninos

reflectores de luz visible en tonalidad café.

Longitud de onda (roja) 600 — 680nm:
Rojo 630 — 680nm:
- Fomenta el crecimiento del tallo e induce a la germinacion de semillas, proceso del
brote.
- Estimula la floracion pero debe ser combinada con el pigmento azul para seguir con el

desarrollo molecular.

Color &mbar 600 — 620nm:
Su color se puede observar al atardecer.
- Controla el ciclo diario de la luz (dia y noche).

- Abre o cierra las hojas o pétalos de ciertas flores.
Longitud de onda (infrarroja) 680 — 1000nm:

Rojo Lejano 700 — 800nm:
- Es importante en el crecimiento de la planta al potenciar la respuesta del brote.

- Regula el crecimiento del tallo.

Infrarroja IR 800 — 1000nm:
Para esto es importante saber el requerimiento del cultivo ya que este pigmento influye con la

temperatura para el desarrollo y crecimiento de la planta.

8.4. Crecimiento y Desarrollo.

Durante su ciclo evolutivo, a partir del nacimiento hasta su muerte en las plantas anuales o
desde la brotacion hasta la maduracion del fruto o semilla en las perennes, el vegetal sufre
continuas transformaciones de volumen, peso, forma y estructura y por consiguiente sus
exigencias respecto de los elementos meteoroldgicos seran distintas segun el momento del ciclo
que se encuentra. Estas modificaciones no son graduales ni constantes, por lo que hay

momentos denominados Fases del Crecimiento y Fases del Desarrollo (Martinez, 2017).

8.4.1. Crecimiento en la planta.
El crecimiento de la planta, como el de cualquier otro organismo, no es sino un incremento
irreversible de tamafo, generalmente unido, aunque no de un modo necesario, a un incremento

del peso sélido o seco y del volumen. Resulta, pues, que el crecimiento es, en términos
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generales, un proceso cuantitativo relacionado con el aumento en masa del organismo.
(Martinez, 2017).

Durante el crecimiento de los vegetales adquieren fundamental importancia la temperatura y el
agua. A partir de ciertos limites (cero vital de crecimiento) cada aumento de temperatura
determina un aumento creciente de la masa vegetativa hasta un maximo de actividad que se
consigue con la temperatura dptima; los elementos de balance hidrologico que posibilitan el
conocimiento de las deficiencias, el agua util y los excesos, pueden marcar en lo referente al
agua, los limites de crecimiento y condiciones mas favorables para un determinado cultivo
(Martinez, 2017).

8.4.2. Desarrollo en la planta.

El desarrollo lo constituyen los cambios en la forma, asi como el grado de diferenciacion y el
estado de complejidad alcanzados por el organismo. Es cualitativo y se refiere a los cambios
experimentados por la planta. En el desarrollo influyen la temperatura considerada como
acumulacidn de calor (accién positiva) o de bajas temperaturas (accidn negativa) y la duracion
del dia. (Martinez, 2017).

8.5. Ciclos de Milankovitch, Radiacién solar en funcién del crecimiento de las plantas.
Los movimientos de la Tierra alrededor del Sol (traslacion) y de su propio eje (rotacion)
ocasionan variaciones estacionales y diarias, respectivamente, del flujo de energia solar
incidente sobre la superficie de la Tierra y, con ello, cambios ciclicos en su temperatura
(Gomez, 2011).

En un momento dado, ademas, el paralelo terrestre, directamente iluminado por el Sol,
experimenta variaciones latitudinales de la radiacion solar recibida debidas a las diferencias en

los angulos de incidencia sobre la superficie terrestre. (Gémez, 2011)

Los ciclos de Milankovitch dependiendo a la postura de la posicidn que exista entre la Tierra al
Sol, van a poder determinar el periodo del clima por medio de la excentricidad por ejemplo:
Cuando la Tierra se encuentra lejano al Sol entrara en un periodo de glaciacion (que se puede

determinar cémo invierno) en el cual va a existir menor cantidad de radiacion solar.

En contrario cuando la Tierra se encuentra en una posicion cercana al Sol entrara en un periodo
conocido como Interglaciacion (conocida cominmente como verano) en donde se obtendra

mayor cantidad de radiacion solar.
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Los organismos vivos potencian estos procesos tanto por accidn fisica (penetracion de raices o
roturacién del suelo) como quimica (liberacion de compuestos quimicos). Esta accion continua
y variable ha determinado los suelos dominantes en cada region. Los intervalos usuales de
insolacion, humedad y temperatura, por otra parte, han hecho que la vegetacion se adapte
paulatinamente a dichas condiciones y desarrolle caracteristicas que le permitan aprovecharlas
al maximo. Asi, sus raices exploran zonas profundas del suelo para absorber agua, capturando
oxigeno atmosférico para su respiracion y liberando dioxido de carbono y vapor de agua
(Gomez, 2011).

Por otra parte, la vegetacion sintetiza nutrientes a través de la fotosintesis, capturando la energia
solar para su metabolismo con intervencién de la clorofila de sus estructuras celulares,
capturando dioxido de carbono y liberando oxigeno, en un proceso evolutivo milenario
responsable de la atmosfera oxidante terrestre y del equilibrio de sus componentes
(Gomez, 2011).

9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS

= :Se puede identificar sustento bibliografico para postular una primera relacion entre los
Ciclos de Milankovitch — dia y noche y radiacion solar con el crecimiento — desarrollo en
las plantas, variables astronémica, meteoroldgica y agronémica?

= ;Existe bibliografia validada sobre las tres variables propuestas para la identificacion de su
marco tedrico?

= ;Existe informacion bibliografica que converja y relacione la hipotesis propuesta?

= ;Qué relacion existe entre la Astronomia y la Agronomia?

10. METODOLOGIA

El presente trabajo académico es una investigacion documental a partir de la revision
bibliografica, por lo tanto, se realizar4 mediante la recopilacion, identificacion e interpretacion
de informacion proveniente de repositorios virtuales resaltando tesis, libros, revistas y
documentos donde sustenten informacion para poder relacionar las variables, obteniendo con

diferentes idiomas como Espafiol, Inglés y Portugués.

Para dar una respuesta acertada a las interrogantes de la investigacion se utilizaron los siguientes
pasos (ver Tabla 3).



Tabla 3: Proceso Metodologico.
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ETAPAS

DESCRIPCION

1 | Definicion del problema

Conformacién del equipo de trabajo (Tutor —
Tesista).

Seleccion y planteamiento de variables
Astrondémicas, Meteoroldgicas y Fenologia de las
plantas (A+M+F).

2 Planificacion

Reuniones semanales.

Definicion del tema y objetivos.

3 Desarrollo

Busqueda de informacidn en bibliotecas virtuales.

Gestion bibliografica (Mendeley).

4 Organizacién

Tablas de Excel especifica y relacionada (Factores
astronomicos, Variables meteorolégicos y Fenologia
con respecto a la planta).

Categorizacion de los resultados.

5 Sistematizacién

Redaccion del proyecto investigativo.

Fuente: Autora, 2022.
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10.1. Definicion del problema.

Al mantener reuniones consecutivas con la M.Sc. Morillo Acosta Marcela Janine se planteo el
problema de la investigacién iniciando con las siguientes interrogantes ¢Se puede identificar
sustento bibliografico para postular una primera relacion entre los ciclos de Milankovitch,
radiacion solar con el crecimiento — desarrollo en las plantas, variables astrondmica,
meteoroldgica y agrondémica?, ¢ Existe bibliografia validada sobre las tres variables propuestas
para la identificacion de su marco tedrico?, ¢Existe informacidn bibliografica que converja y
relacione la hipotesis propuesta?, ¢Qué relacion existe entre la Astronomia y la Agronomia?.
Llegando asi a elegir una revision literaria como la alternativa mas éptima para contestar las

preguntas anteriormente planteadas.

10.2. Planificacion.

Para poder dar seguimiento al proyecto de investigacion se propuso realizar reuniones cada
semana, todos los lunes a las 10 am durante el periodo académico de realizacion de la misma
(octubre 2021 — marzo 2022), donde la tutora muy amablemente aportaba conocimientos
despejando cualquier duda para la agilizacion del desarrollo del proyecto de investigacion. Se
delimito el tema del proyecto para comenzar a investigar y su alcance, tomando la decisién de

realizar la busqueda de informacion.

10.3. Desarrollo.

10.3.1. Busqueda de informacion.

La recopilacion, identificacion e interpretacion de informacion se realiz6 en repositorios
digitales como Elsevier, Scielo, Doaj, SCI-HUB, Scopus, Google Académico, Z library y
Redalyc, en los idiomas portugués, inglés y espafiol.

10.3.2. Gestidn bibliogréfica.

Para escoger un gestor bibliografico que ayude con la investigacion, se realizé una tabla de los
principales gestores bibliograficos con aportes de cada uno. El Gestor bibliogréafico que se eligi6
fue Mendeley, ya que es un gestor de bibliografia que combina la version web con la versién
escritorio, la cual permitié almacenar y organizar una gran cantidad de documentos encontrados

conforme avanzaba la investigacion (ver Tabla 4) .



Tabla 4: Gestores bibliograficos.
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GESTORES BIBLIOGRAFICOS
Es un software con licencia.
Permite localizar articulos de manera automatica

END NOTE | Recupera referencias borradas
Transfiere grupos de referencias de End Note web hacia y desde el
escritorio
Herramienta gratuita y multiplataforma compatible con los sistemas
operativos (Windows, Linux).

Permite consultar informacion desde cualquier ordenador
Combina una version local con una version web.

MENDELEY RecuPera_mfom?amon adicional desde C_:ro_ssref, _PubMed, ArXiv, etf:.
Permite sincronizar la base de datos bibliografica 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.

Crear su propia base de datos personalizada de referencias
bibliogréaficas en la nube.

Gestionar y organizar sus referencias bibliogréaficas,

REF WORKS
Elaborar bibliografias en el formato que necesites en cada momento,
de entre los méas conocidos y usados en cada area (APA, MLA,
Vancouver, Chicago, Harvard, etc.)

Es una aplicacion (software libre) que funciona con un conector para
los navegadores Chrome, Mozilla Firefox, Safari y Opera.

Importa datos directamente desde las paginas web visualizadas en el
momento.

ZOTERO | Al navegar con Firefox, Zotero detecta automaticamente cuando
estamos consultando una fuente de informacion: libros, articulos,
revistas, bases de datos, catalogos de bibliotecas.

Si el origen es un articulo en linea 0 una pagina web, Zotero puede
guardar una copia local.

Fuente: Autora, 2022.

10.3.3. Gestor bibliografico “Mendeley”.

Mendeley es un gestor bibliografico de gran ayuda ya que es una aplicacion gratuita que permite

gestionar referencias de escritorio y web, como primer paso es realizar la descarga y proceder

a la creacion de una cuenta de usuario, esto ayudara a poder visualizar la bibliografia

almacenada desde cualquier otro dispositivo. El objetivo de este gestor bibliografico es agilizar

y ahorrar tiempo al investigador al no volver a buscar las fuentes madres del documento que

fue extraido de buscadores de internet, bases de datos y catalogos de biblioteca.



10.4. Limpieza de la informacion.

En esta fase de la investigacion se adjunto bibliografia de la busqueda exploratoria que contenia

Unicamente informacion en su metodologia acerca del factor astronémico (Ciclos de

Milankovitch — Dia Noche), variable meteoroldgica (Radiacién solar) y fenologia de las plantas

(Crecimiento - Desarrollo), excluyendo archivos erréneos que no contenian estas tematicas ni

las palabras claves y criterios expresados anteriormente, ademas de archivos duplicados.

10.5. Organizacioén de la informacion.

Base de datos — Tabla relacionada:

La informacion de interés de la bibliografia seleccionada fue registrada en la matriz de Excel,

siendo esta extraida autbnomamente mediante una metodologia sistematizada de lectura,

analisis y registro. Se fue clasificando en la tabla relacionada en diferentes categorias, agilitando

el proceso de busqueda de documentos por temas que tengan relacion (ver Tabla 5).

Tabla 5: Codificacion de la informacion - Tabla relacionada.

TEMA DEFINICION
1 | Numero Numeracion de cada documento.
2 | Afio de publicacién Tiempo en el que fue realizado el documento.
3 | Tipo Origen del documento (tesis, articulos de revista, otros).
4 | Titulo Titulo de cada documento.
5 | Autor/es Persona/s que realizaron la investigacion.
6 | Revista Fuente de quien publica los documentos.
7 | Editorial Fuente de donde se edit6 el documento.
8 | Idioma Espafiol e inglés etc.
9 | Pais Pais donde fue ejecutado el estudio.
- Factor encontrado en los documentos (Ciclos de

10 | Factor astronomico . . . . .

Milankovitch, Ritmos circadianos).

. , . Variable encontrada en los documentos (Radiacion solar,

11 | Variable meteoroldgica .

longitud de onda).
12 Fase fenoldgica de las | Fases encontradas en los documentos (Crecimiento —

plantas Desarrollo, Fotosintesis, Fototropismo, Fotonastia).

13 | Cuartil Valores de impacto de la revista.

Acronimo que representa revistas cientificas y colecciones
14 | ISSN — ISBN . aue rep y

seriadas.
15 | Link Fuente para acceder al documento.
16 | Observaciones Opinidn general del documento.

Fuente: Autora, 2022.
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Base de datos — Tabla especifica:

La informacion de interés de la bibliografia seleccionada fue registrada en la matriz de Excel
en la Tabla especifica, siendo esta extraida autbnomamente mediante una metodologia muy
especifica de lectura, analisis y registro. Se fue clasificando en la tabla especifica en diferentes
categorias, agilitando el proceso de busqueda de documentos por temas que tengan relacion
(ver Tabla 6).

Tabla 6: Codificacion de la informacion especifica - Tabla especifica.

TEMA DEFINICION

1 | Factor / Variable Factor o variable en estudio.

Eje para buscar el concepto dependiendo al area
2 | Segun de estudio (Astronomia, Meteorologia,
Agricultura).

3 | Concepto Concepto encontrado segun la catedra.

4 | Titulo Titulo del documento.

5 | Articulo Procedencia del concepto, tipo de documento.
6 | Libro Procedencia del concepto, tipo de documento.
7 | Autor/es Persona/s que realizaron la investigacion.

Se ubica el factor del concepto extraido,

8 | Caracteristicas L e
caracteristica especifica del concepto.

9 | Link Fuente para acceder al documento.

Fuente: Autora, 2022.

10.6. Sistematizacion.
El concepto de sistematizacion no es nuevo; su aparicion y desarrollo ha estado ligado al
desarrollo del método cientifico y, en los Gltimos afos, sus usos mas frecuentes han estado

asociados, basicamente, a dos campos: (FAO, 2004)

= | asistematizacion de informacién o sistematizacion de datos.

= La sistematizacion de experiencias.

La sistematizacion de informacidn se refiere al ordenamiento y clasificacion de todo tipo de
datos e informacion, bajo determinados criterios, categorias, relaciones, etc. Su materializacion

mas extendida es la creacion de las bases de datos (FAO, 2004).
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Hoy en dia es indudable la importancia de la sistematizacion de experiencias como método de
investigacion a partir de su ordenamiento y reconstruccién, descubre o explicita la logica del
proceso, los factores que han intervenido (Expoésito & Gonzélez, 2017).

Imagen 12: Pasos para la sistematizacion.

LECTURA Y ANALISIS
DE DATOS

{ BUSQUEDA Y RECOPILACION
DE INFORMACION

5 BASE DE DATOS Y PRESENTACION
v DE LAINFORMACION

BAO

CLASIFICACION

4 REGISTRO Y CODIFICACION

DE LA INFORMACION DE DATOS

Fuente: Autora, 2022.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La revision bibliografica estd conformada por 48 literaturas que han sido revisadas, entre
articulos de revistas, libros, mddulos de estudio, tesis, y articulos técnicos. Los documentos
cuentan con los temas propuestos que son: factor astronomico (Ciclos de Milankovitch — Dia 'y
Noche), variable meteorolégica (Radiaciéon Solar) y fenologia con respecto a las plantas

(Crecimiento — Desarrollo) como variable agronémica.
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11.1. Cantidad de publicaciones por el tipo de informacion.

Gréfico 1. Cantidad de publicaciones con respecto al tipo de informacién.

CANTIDAD DE PUBLICACIONES - DEPENDIENDO DEL
TIPO DE INFORMACION

33 63%

17%
T 10%
2% 4% 4% =
[r—— [ T

Articulos Articulos de Articulos Libros Madulos de Tesis
cientificos revista técnicos estudio

TIPO DE INFORMACION
Fuente: Autora, 2022.

Analizando la gréafica 1. se puede observar que existe mayor cantidad de informacién en
articulos cientificos con 30 publicaciones predominando con el 63%, también la relevancia de
informacion importante que generan los libros en su literatura es por ello que en esta

investigacion aporta el 17% de relacion de los factores y variables en la base de datos.
Gréfico 2. Porcentaje de literatura encontrada sobre factores y variables en la tabla relacionada.

PORCENTAJE DE LITERATURAENCONTRADASOBRE
FACTORESY VARIABLES EN LATABLA RELACIONADA

- Factor Astronémico

13%
11%

Variable agronémica

Variable meteorologica

45%

= Ciclos de Milankovitch Diay Noche Radiacién Solar Crecimiento - Desarrollo

Fuente: Autora, 2022.

Al observar la grafica se comprende que el porcentaje de publicaciones en cuanto a los factores
y variables encontradas se da més en la variable meteorolégica la cual es fundamental porque
es la que une al factor Astronémico con la variable agrondémica, al no haber esta union seria

mas complicado encontrar una relacion entre ellas.



11.2. Afos de publicacion.

Gréfico 3. Cantidad de publicaciones por afios de un rango (2012-2022).
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Fuente: Autora, 2022.
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Partiendo de la gréfica, se muestra un rango de 10 afios (2012-2022) tomada en cuenta para la

obtencién de informacidn y la formulacion de la base de datos.

2015 es el afio que cuenta con mas documentos encontrados (5) que los demas afios, siendo el

afio que mas genera 19% de frecuencia en la base de datos. Le sigue el afio 2012 con (4)

documentos, tiene un 15% de frecuencia en la base de datos. El afio que méas acercado a la

actualidad esta es en el afio 2020 que tenemos el 12% con (3) publicaciones. Estos 3 afios son

los que méas documentos se obtuvo, por el contrario.

Como podemos observar en los dos Gltimos afios 2021 y 2022 se encontraron (1) y (0)

documentos respectivamente, es decir, son los afios con menor frecuencia aportando a la base

de datos 4 y 0% de frecuencia, en lugar de ir aumentando las lineas de investigacion podemos

observar que al pasar los afios el estudio ha ido decayendo.
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Gréfico 4. Cantidad de publicaciones consideradas como informacion fundamental.

CANTIDAD DE PUBLICACIONES - CONSIDERADAS
COMO INFORMACION FUNDAMENTAL
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Fuente: Autora, 2022.

Se realizo la grafica 3. considerando la escasez de informacion. Se obtuvo una base de datos
con un rango muy antiguo de afios entre 1991 y 2011, siendo informacién muy importante a
tomar en cuenta por el marco tedrico que representa, y por ello no se ha descartado, al contrario
se ha considerado como informacién fundamental y eje principal de guia debido a que se esta
trabajando con el Factor Astronémico Ciclos de Milankovitch antiguamente estudiado,
catalogada como teoria predeterminada en Astronomia. Es por ello, la importancia de este
trabajo de tesis para la actualizacion de lineas de investigacién, los factores astrondmicos junto
con las variables puedan ser estudiadas como hipotesis y ser probadas o desmentidas en un

futuro.
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11.3. Publicaciones segun el Pais y porcentaje en el idioma.

Gréfico 5. Cantidad de publicaciones por pais.

CANTIDAD DE PUBLICACIONES POR PAIS
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Fuente: Autora, 2022.

La grafica4 representa el resultado obtenido por paises. En este caso conforman 16 paises entre
los cuales, el pais con mas frecuencia y mayor informacion recolectada fue Espafia con diez
publicaciones y tiene el 21% de frecuencia en la base de datos, seguido por Colombia con 13%

de aportacion con seis publicaciones.

Tomando en cuenta a nuestro Pais aporta un 8% de documentacion (4) obtenida.
Lastimosamente la informacidn solo muestra conceptos basicos y no cuenta con un estudio
detallado, la informacion es casi nula en el campo astronémico, se encontré un documento que
tiene la presencia de este factor pero no relacionado a la agricultura como tal, sino, al petréleo.
Podemos concluir nuevamente que se requiere incluir investigaciones sobre las Ciencias

Astronémicas y su relacion con la Meteorologia y la Agronomia.
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Grafico 6. Porcentaje de publicaciones segun el idioma.
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Fuente: Autora, 2022.

En cuanto al idioma la documentacion encontrada y validada estd desplazada por 4 idiomas
(inglés, espafiol, japonés y portugués) de los cuales los documentos obtenidos tienen 77%,

cantidad considerable de documentacion en habla hispana (37), seguido por el idioma ingles
que se obtuvo un 17% de documentacion (9).

Encontramos documentos en el idioma japonés (1) que es el 2% y portugués (4) que son
referenciales a tomar en cuenta en nuevas investigaciones.
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11.4. Frecuenciay porcentaje de publicaciones segun el tipo de importancia.

Grafico 7. Frecuencia y porcentaje de publicaciones segun el tipo de importancia.

FRECUENCIA DE PUBLICACIONES - SEGUN EL TIPO
DE IMPORTANCIA

30%

10%

"Ql mQ2 Q3 “Q4 ®R

Fuente: Autora, 2022.

En los articulos encontrados separados por el factor de impacto de cada revista publicada se
encontré que el Cuartil Q1 junto con la variable R refleja un 30% cada uno, Q2 tiene un 10%,
Q3 tiene un 13%, Q4 tiene 17%.

La variable R no representa documentacion de poco impacto, se asocia un porcentaje de
revistas, libros, tesis y modulos que no se puede denominar como un cuartil. EI mayor
porcentaje esta representado por el Cuartil 1 y la variable R, esto indica una globalizacion del

tema a nivel de comunidad cientifica.
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11.5. Operacion de la base de datos en Excel.
Base de datos — Tabla relacionada: contiene informacion donde los factores y variables se
relacionan en el tema, la misma que ya cuenta con su previa revision, clasificacion y

codificacion.

La base de datos es dindmica ya en ella podemos realizar una busqueda y filtracion de los
documentos mas facil y agil dependiendo a la documentacidn que se requiera por sus 16 lineas

que lo conforman, también se puede aplicar los filtros en el tipo de documentacion (Tabla 7).

Tabla 7: Filtros en la base de datos — Tabla relacionada.

FILTROS PARA LA TABLA RELACIONADA

1 NUmero

2 | Afo de publicacion

3 Tipo

4 | Titulo

5 | Autor/es
6 | Revista
7 | Editorial
8 | Idioma
9 | Pais

10 | Factor astron6mico

11 | Variable meteorolégica

12 | Fase fenoldgica de las plantas

13 | Cuartil

14 | ISSN —ISBN

15 | Link

16 | Observaciones

Fuente: Autora, 2022.
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Por tomar como ejemplo: Se necesita un libro se filtra solo el tipo de documentacion (Libro) y

rapidamente se genera la lista especificamente con ese tipo (Tabla 8).

Tabla 8: Ejemplo de busqueda en la base de datos — Tabla relacionada en Excel.

Aiio de

Titulo

Autor/es

Editorial

B publicacion [l

CUATERNARIO Y GEOMORFOLOGIA DE ARGENTINA

Universidad Nacional de la Plata Facultad da Ciencias Natvrales y
Museo (Libros de edtedra)

GREENPEACE

CSIC - Conssjo Supesior d2 Investigacionss Cientificzs

Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia ¥
Madio Ambisats

Contracento Ediciones, 5L

Universidad de La Serena

Universidad Nacional de Colombia

EDULP - Eéitorizl Universidad Nacional &
Plata

GREENPEACE

Can, Proyectos y Produeciones Editoriales,

Centro Mario Molina para Estudios Estratéz
sobez Enerzia v Medio Ambiente

Biblioteca Ben Rosch

Ediciones Universidad de La Serena

Universidad Nacional de Colombia

1 2017 Libro) Distribucién v caracteristicas de los principales depésitos y raszos  Enrique Fucks - M. Florencia Pisano
‘geomorfolégicos
ASi NOS AFECTA EL CAMBIO CLIMATICO CUMBRE
5 2018 Libro ) | CLIMATICA EN POLONIA, UNA OPORTUNIDAD QUE NO Laura Ojea, Padro Armastre & GREENFEACE
PODEMOS PERDER
CAMBID GLOBAL Carlos M. Duarte (coord.), Sergio Alonso, Gerardo
7 2006 Libro ; it o & " Benito, Jordi Dachs, Carlos Montes, Mercedes Pardo,
Tmpacto da Lz actividad humana sobre &l sistema Tierra ° ] :
Aida F. Rios, Rafal $imé, & Fernando Valladares
N Mario Molina - Centro Mario Molina para Estudics
§ 2014 Lity/  CAMBIO CLIMATICO Estratégicos sobrs Enargia v Madio Ambizate
10 2011 Lit/  EL PLANETA TIERRA Eszenio Dominguez-Vilchas
CAPITULO XVIE: DIFERENCIACION Y CRECIMIENTO . v .
2 Lited s 1 Cassab & oz Guevs
*® 008 DIFERENCIAL: LA CAPACIDAD MOTRIZ DE LAS PLANTAS 020 | Cosseb & Yoloxochit Séncher Gozvara
" 2010 Libea/ EXPERIMENTOS EN FISIOLOGI A VEGETAL: ¥I. Maria Elena Sofarte , Leonardo Moreno, Luz Marina
“ 2/ FOTOSINTESIS ¥ PIGMENTOS VEGETALES Melgarejo
44 2011 Lito  FOTOSINTESIS Michsl Duchein

Fuente: Autora, 2022.

Tabla 9: Base de datos — Tabla relacionada en Excel.

Universidad Nacional de la Plata Faeoltad de Clencias Naturales y
Muszo (Libros de eatedra)

Revista Digital Universitaria - Universidad Nacional Auténoma de
México

EGU - European Geosciences Union GmbH

IDEAM - Instituto dz Hidrologia, Metzorologia y Estudios
Ambientales

GREENFEACE

Revista Clentifica y Teenologica - UPSE

(C3IC - Conszjo Superior d2 Investizaciones Clentificas

Centro Mario Molina para Fstudios Estratégicos sobrz Enersia y

Fuente: Autora, 2022.

Editorial

EDULP - Editorial Universidad Nacional d2 la
Plata

Universidad Nacional Autonoma dz México

EGU - European Geosciences Union - Coparnicss
Publications

IDEAM - Instituto d= Hidrologiz, Metzorologia v
Estudios Ambientales

GREENPEACE

Ravista Clentifica y Tecnologica - UPSE

(Cyan, Proyectos y Produccionss Editoriales §.A

(Cantro Mario Molina para Fatudios Estratésicos

Idioma n

BASE DE DATOS - TABLA RELACIONADA

Paiz n Factor Anlrunnmimn Variable mateurulbgin

Ciclos limiticos - radiacion

Faze Fenologica n C umiluﬂ

Espafiol Arzentina Ciclos de Milankovitch Sl Q2 ISBN: 9789
(Calentamiento global -
Espafiol México Ciclos d= Milankovitch Efacto invernadero - Q BN
radiacion solar
. Radiacion solar - snerziz I8N
zlés E s 4z Milank -
Ingl: Alemania Ciclos 2 Milankovitch wclar Q N 1
iclos dz Milank
Espafal Colomty | D e Milkovich Radiacitn solr R
varizciones orbitales
Espaial Eenaia Ciclos de Milankoviteh Calentamisnto global R
P ” varizciones orbitales (02 - radiacion solar
Espafiol Eevador Ciclos é2 Milankovitch cambio climitico R LR
Radiacion solar - snarziz
Espafiol Espafia Ciclos d Milankovitch  solar  Los motorss del Ql-Q2  D3BN 978-8

clima

Radiaeion solar - anersia
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Base de datos — Tabla especifica: contiene informacion especifica de los factores y variables
elegidos segun el area de conocimiento que se requiera, es decir, un concepto especifico sobre

el tema, la misma que ya cuenta con su previa revision, clasificacioén y codificacion.

En la base de datos podemos realizar una basqueda y filtracién de los documentos mas facil y
agil dependiendo a la literatura que se desee buscar se encuentra conformado por nueve lineas
(ver Tabla 10):

Tabla 10: Filtros en la base de datos — Tabla especifica.

FILTROS - TABLA ESPECIFICA
Factor / Variable

Segun

Concepto

Titulo

Articulo

Libro

Autor/es

Caracteristicas
Link

O 0| N OO0 B WD

Fuente: Autora, 2022.

Para una mejor agilidad de busqueda se pueden aplicar los filtros ubicando ademas, el tipo de
Factor/ Variable para conocer especificamente el concepto de tal busqueda requerida.

Ejemplo: Se desea buscar los conceptos especificos de Dia en el area de conocimiento

astronomico. Seleccionamos los filtros y nos desglosara los resultados (Tabla 11).

Tabla 11: Ejemplo de basqueda en la base de datos — Tabla especifica en Excel.

BASE DE DATOS - TAH

FACTOR/

SEGUN JONC ITULA
VARIABLE E SEGU CONCEPTO TITULO

Se define como dia solar verdadero como el intervalo de tiempo que media entre dos pasos consecutivos del centro del disco solar por el
meridiano local.

] . ] o ASTRONOMIA FUNDAMENTAL
La estrella por el meridiano corresponde al periodo de rotacidn de la Tierra, es decir, el tiempo que nuestro planeta invierte en girar 36(° respecto
de las estrellas fijas. Si en lugar de observar una estrella fija medimos el tiempo entre culminaciones superiores consecutivas del punto vernal
entonces podremos definir el dia sidéreo.
El tiempo que transcurre desde el medio dia hasta las doce del dia siguiente es el aparente, y el tiempo medio de aquel periodo es el dia solar.
ASTRONOMIA )
ASTRONOMIA ILUSTRADA DE
Tiempo comprendido entre dos trinsifos consecutivos de la misma estrella por el mismo meridiano. Este periodo es invariablemente de una SMITH

duracion exactamente igual v Gnice en la naturaleza, de que tengamos conocimiento, que lo sea. Por eso sirve de medida normal con relaciénala
cual puede determinarse cualquier espacio de tiempo.

DiA
El dia es 1a duracion de una rotacion completa de nuestra esfera con respecto al Sol. Desde un punto de vista practico se mide como: dos pasadas
sucesivas del Sol (para ser mas exacto, de su centro) a través de una linea imaginaria en el cielo que conecta el punto directamente en lo alfo, & ASTRONOMIA RECREATIVA
cenit, con ¢l punto sur del horizonte. La duracion varia, con el cruce del Sol por esta linea un poco mis temprano o mis tarde.

Fuente: Autora, 2022.



Tabla 12: Base de datos — Tabla especifica.

BASE DE DATOS - TABLA ESPECIFICA

FACTOR/ ARTICU
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CARACTERISTICA

VARIABL SEGUN CONCEPTO TITULO LO LIBRO AUTOR/ES S LINK
E
Se define como dia solar verdadero como el intervalo de tiempo que media entre dos pasos consecutivos del centro del El tiempo solar o https://books.goo
di | | idi local Martinez, sinddico. El dia solar gle.com.ec/books
isco solar por el meridiano local. ASTRONOMIA Vicent: verdadero %id=bJ64 Hagnk A
La estrella por el meridiano corresponde al periodo de rotacion de la Tierra, es decir, el tiempo que nuestro planeta invierte | FUNPAMENTA X Miralles, 35 { oy o rotacion Hcapiise=ira
engirar 360° respecto de las estrellas fijas. Si en lugar de observar una estrella fija medimos el tiempo entre culminaciones Marco, E.; & de la tiﬁ ra onepage&.q&f=
superiores consecutivas del punto vernal entonces podremos definir el dia sidéreo. Enriquez, D. false
El tiempo que transcurre desde el mediodia hasta las doce del dia siguiente es el aparente, y el tiempo medio de aquel ’ http:/becenesip.e
i i Escuela Dia Solar du.mx/pagina/site
periodo es el dia solar. ASTRONOMIA files/ Ast
. - — - - - — - Normal para res
Tiempo comprendido entre dos transitos consecutivos de la misma estrella por el mismo meridiano. Este periodo es | ILUSTRADADE X Maestros San ronom%C3%AD
. - -z . - . . s : 14 i O
invariablemente de una duracion exactamente igual y dnico en la naturaleza, de que tengamos conocimiento, que lo sea. SMITH Luis Potosi Dia Sidéreo gz;%g;‘gg"nf‘fﬁsg
Por eso sirve de medida normal con relacién a la cual puede determinarse cualquier espacio de tiempo. f
. . . . i . o . . Gangui, A. & -
asTRono | Cadadiael Sol describe un arco diferente en la boveda del firmamento, que empieza por la mafiana en el horizonte oriental ,nstgitum de httpsﬂ/g-_comcet)
mia | yconcluye por la tarde en el horizonte occidental. En su recorrido diurno a lo largo de uno de esos arcos, se va elevando ) Astronomiay ey
sobre el horizonte por la mafiana, alcanza su posicion mas alta al cumplir la mitad de su trayectoria, lo que marca el | ASTRONOMIA x Fisica del Astronomia Diurna 477ICONICET_
mediodia solar, y desciende hacia el horizonte por la tarde. Esos arcos diurnos son todos paralelos entre si, y el Sol recorre Espacio g"g d"ff;'s—e’:[l‘;nzc“ef
uno u otro dependiendo de la época del afio. ('AEE)n'ici?A' 1&isAllowed=y
La duracion de Dia solar es mayor que Dia sideral porque mientras la Tierra completa una rotacion en un dia sideral, en ’
yor g p q P . -2 . . . FUNDAMENTOS Guarin, M. & Diferencia en la duracion https://scribddow
este lapso el Sol se ha desplazado entre las estrellas fijas un poco menos de un grado en direccion anti horaria, lo que obliga N Universidad entre los dias sideral n.com/download/
a la Tierra a rotar un angulo adicional para que el centro del Sol se encuentre de nuevo transitando el meridiano del | ASTRONOMIA del Valle solar Y| as7a62031/versi
observador DE POSICION on-01
El dia es la duracion de una rotacion completa de nuestra esfera con respecto al Sol. Desde un punto de vista practico se Yakov . hitpsiib-
mide como: dos pasadas sucesivas del Sol (para ser méas exacto, de su centro) a través de una linea imaginaria en el cielo | astronoMiA Perelman, Cinco maneras de contar | 182 b o
" . . L . X Patricio Barros el tiempo - (Quées o
B que conecta el punto directamente en lo alto, el cenit, con el punto sur del horizonte. La duracion varia, con el cruce del | RECREATIVA & Antonio dia? Cap. 1 - pag. 8 56/3calad dsodur
DIA Sol por una linea un poco més temprano o més tarde. Bravo cesrecommen
Suma, durante el periodo de crecimiento de un cultivo, de las diferencias entre las temperaturas diarias y una temperatura . -
d f . Dia - grado de crecimiento
e reterencia. INSTITUTO http://www.idea
Dia acordado internacionalmente para efectuar observaciones mas detalladas o intensivas de la atmosfera en amplias DE Dia eofisico m.gov.co/docume
regiones de la iere osseio ° porzes
Dia en que se observa una caida de nieve. METEREOLOGI X MEECA)RYOLO Dia con nieve Glosario+meteor
Dia en que se observa precipitacion. EI minimo de agua que debe recogerse para que se considere un dia con precipitacion co ] L 01%C3%B3gico.
METEORO i i ESTUDIOS Dia con precipitacion pdf/6ag0e554-
ETEORO | varia de un pais a otro, pero en general, es de 0,1mm. AMBIENTAL 6607-43cf-8845-
Dia en el que la temperatura minima es inferior a 0°C (o por acuerdo en ciertos paises, igual o inferior a 0°C). ES - IDEAM Dia de helada 9eb34ebOafge
Dia en el que se oye una tormenta en una estacion de observacion. Dia de tormenta
Esta variacion se produce por la rotacion de la Tierray vienen a ser el cambio de temperatura entre el dia y la noche. Es | | MANUAC D8 o
por la variacién diurna que la temperatura minima generalmente ocurre poco antes de la salida del sol; esto se debe a que AYDE Acufia, D.; - https://pdf.usaid.
. L - . N : X . X Robles, D.; & Variacion diurna gov/pdf_docs/PA
durante el dia la radiacién solar es mayor que la terrestre, razén por la cual la superficie de la Tierra se calienta; en la noche ?SEE'RO'\;‘A%%,\IA USAID 0ONINLpdf
(al no haber radiacion solar), la Tierra se enfria hasta la salida del Sol. CLIMATICA
Otro concepto que se ha incorporado en la forma de evaluar el tiempo, pasando de usar el tiempo cronoldgico (dias) al FISI%?_(A;(DBICA
tiempo fisioldgico, pues el tiempo cronoldgico se ve influenciado por todas las variables ambientales, mientras que el DE LOS . https /iwww. mag.
. . . . L . X X ProNAP Grados dia (GD) go.cribibliotecavi
tiempo fisiologico expresado en grados Dia (GD), es determinado Gnicamente por la temperatura, ya que esta variable CUI[JTSIC\)/ODSE- EL rtualfav-1816.pdf
controla la velocidad de las reacciones bioquimicas. GRADOS DIA
AGRICUL
TURA 1 El desarrollo fenolégico de los cultivos se ha estudiado ampliamente en experimentos de campo, pero menos a escalas més SPATIO-
grandes, para las cuales la disponibilidad de datos suele ser limitada. No esta claro en qué medida la variabilidad espacio- | _TEMPORAL S Siebert, ] https //doi.org/10.
. . . . . . PATTERNS OF X Dia 1016/j.agrformet.
temporal del desarrollo de los cultivos puede explicarse mediante relaciones derivadas de estudios de campo, como el | phenoLocICA F.Ewert 2011.08.007
concepto de suma de temperatura utilizado en muchos modelos de cultivos, pero la pregunta podria implicar la aplicacién L
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a gran escala de estos modelos. El objetivo de este estudio fue analizar los patrones espacio-temporales del desarrollo
fenoldgico de los cultivos en respuesta a la temperatura y la duracion del dia.

Un fendmeno astronémico, las noches "blancas" son reales en cada punto de una latitud definida.

En las latitudes dénde el Sol en su camino por los cielos se deja caer unos 17 1 /2° bajo el horizonte, el ocaso es seguido
casi inmediatamente por el alba, dando a la noche una escasa media hora, a veces incluso menos.

Cuando el Sol en su punto mas bajo no se inclina por debajo del horizonte, sino que sencillamente lo roza, no tenemos
simplemente la fusion de la salida del sol y de su ocaso, sino que la luz del dia continGia. Esto se observa al norte de los

Noches "blancas"y Dias

o . i > P ; o Yakov "Negros" Noche Cap. 1-
65°42', donde comienza el dominio del Sol de medianoche. Aln mas al norte, en los 67°24', también podemos dar i Perelman, pég. 18 https://b-
testimonio de la noche continua, cuando el amanecer y el creplisculo se funden al mediodia, no a la medianoche. IelNOSAA Patricio Barros g'gl';c";ﬁ;ﬁﬁ
Dia "negro”, el episodio opuesto a la noche "blanca”, aunque su brillo es el mismo. La tierra de la "oscuridad del mediodia” & Antonio ce=recommend
también es la tierra del Sol de la media noche, que en un momento diferente del afio. Considerando que en Junio que el Sol Bravo
AsTRONO | NUnca se pone, en Diciembre cuando el Sol nunca sube la oscuridad prevalece durante dias.
MiA Actualmente, la alternancia de luz del dia y oscuridad es mas abigarrada y no encaja en el modelo tipico de dia y noche. Laluzdel diayla
En este respeto el mundo en que nosotros vivimos puede ser dividido en cinco zonas, cada una con su propia alternancia Oscuridad - Noche
de luz diurna y oscuridad. Cap. 1 pag. 19
Cada 24 horas exactamente 23 horas, 56 minutos, da una vuelta completa alrededor de un eje ideal que pasa por sus polos, Movimientos de la Tierra:
endireccion Oeste-Este, 0 sea, enel sentido contrario al de las agujas del reloj, produciendo la impresién antes mencionada rotacion, traslacion,
de que es todo el cielo el que gira alrededor de nuestro planeta. APUNTES DE 3. Fabregat, M. precesiony nutacion s v
La sucesion de dias y noches, siendo de dia el tiempo en que nuestro horizonte aparece iluminado por el Sol, y de noche | AsTRONOMIiA GarciayR. | Movimientos de la Tierra: | S/fabregaj/apunte
cuando permanecemos ocultos a sus rayos. De no existir este movimiento, las condiciones de habitabilidad de este planeta | PF POSICION Sendra rotacion, traslacion, s/AstronPos.pdf
serian completamente distintas, pues una parte de la Tierra estaria constantemente expuesta al Sol, mientras que en la otra precesion y nutacion
reinarfan las tinieblas NOCHE
NOCHE Los ritmos circadianos son cambios fisicos, mentales y conductuales que siguen un ciclo diario, y que responden, Capel, J. o )
principalmente, a la luz y la oscuridad en el ambiente de un organismo. Dormir por la noche y estar despierto durante el Lozano R., ) ead m;_’;ih_vgmg'uia
dia es un ejemplo de un ritmo circadiano relacionado con la luz. Los ritmos circadianos se encuentran en la mayorfa de los | 495 RITMOS. Martinez- R"g?;;'ﬁ:dﬁms tion/Documents/
seres vivos, incluidos los animales, las plantas y muchos microbios diminutos. El estudio de los ritmos circadianos se llama Zapater, J.M.y Spanish_circadia
METEORO | cronobiologia. Jarillo, J.A n-pdf
LOGIA
Como los ojos de Guadiana, y afio tras afio, este término de “noche tropical” reaparece en para indicar noches célidas y ) ity
sofocantes de insomnio donde es dificil coger el suefio por las altas temperaturas nocturnas. Seria aquella noche donde las Tg‘gf,'gil_ “:arﬁ?ﬁ'ls_zgn Noche tropical 91/analizando-el-
temperaturas minimas no bajan de los 20°C, seglin una definicién climatolégica. f}ggf}:"f&;ﬁa v
Los ritmos circadianos son cambios fisicos, mentales y conductuales que siguen un ciclo diario, y que responden,
principalmente, a la luz y la oscuridad en el ambiente de un organismo. Dormir por la noche y estar despierto durante el ’ .
dia es un ejemplo de un ritmo circadiano relacionado con la luz. Los ritmos circadianos se encuentran en la mayoria de los R'm;z%;ges
seres vivos, incluidos los animales, las plantas y muchos microbios diminutos. El estudio de los ritmos circadianos se llama
cronobiologia.
AGRONG Las plantas rjecesita_n c9o_rdinar tod_a su fisiologia, y por gnde su reproduccién_, con la infor_macic’)n del_ ambiente que las
MIA rodea. Los ritmos bioldgicos permiten a las plantas anticiparse a ciertas condiciones exteriores cambiantes como luz y Ritmos y relojes
temperatura. Los encargados de generar los ritmos son los relojes biolgicos, que a su vez utilizan la informacion del |  riTmos v Capel, J. circadianos de las plantas | file/iC/userslpc
ambiente que rodea a la planta para actualizar su propio funcionamiento. CIR%EA-SIJSOS Lnﬁl)ﬁraﬂﬂeif Texto%20del%2
La fotosintesis estan controlados por el fotoperiodo y por el reloj enddgeno, lo que supone una ventaja para las plantas, DE LAS Zapater, IM.y _ . 2?;533?;@’?‘““‘
toda vez que el reloj bioldgico es el encargado de inducir a los genes que participan en la fase luminosa antes de que PLANTAS Jarillo, JA. Circaﬁ:;?g;g;’fa';’lasamas 20120095 pdlf
amanezca Yy, por el contrario, comienza a reprimir estos genes antes de que anochezca, con el consiguiente ahorro Noche
energético.
CICLOS Los ci(;los_ de Milankovitch se tr_aducgn en cambios climéticos_que afectar) principalhmer)te a.I’a estacipnalide}d: Ciclos de Milankovitch I;:rr;sh:\/lsogse;;?/lge:
DE ASTRONG La oblicuidad: co_ntrola la estacmnalldad_, que aumenta a medlc!a que el angulo de |nt_:||na(;|on del eje de giro terrestre es CICLOS DE olodial8/guizs_g
MILANKO MIA mayor. Este_ ,camblo afecta a los do_s he_rnlsfenos en fase (es'dgc!r, que cgando la es'tauonalldgd es grande en ellhemlsfeno MILAN'_ITOVITC Oblicuidad eﬁ'.i“:i?.i’i"blai
VITCH norte, también es grande en el hemisferio sur), y el efecto climatico es méas pronunciado en latitudes altas (las més cercanas ?nfoimné&ovn

a los polos terrestres).
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Excentricidad: La orbita suavemente eliptica de la Tierra esta anunciada por interacciones gravitacionales con los otros
planetas del sistema solar, causando pequefias variaciones en la excentricidad, que tiene valores extremos en 0,0005 y
0,0607.

Precision: La Tierra es una esfera achatada por los polos que gira en torno al eje imaginario que los atraviesa. La atraccion
gravitatoria ejercida por el Sol y los planetas sobre esa deformacion ecuatorial provoca una lenta precesion de dicho eje
(como el que describe una peonza a punto de caer). Es decir, el eje de rotacion terrestre dibuja circunferencias respecto a
la referencia ya de las estrellas lejanas. Actualmente se orienta hacia la estrella Polar pero dentro de 10.000 afios apuntara
hacia la estrella VVega.

Excentricidad

Precesion

En los ciclos de Milankovitch se asume que la energia solar incidente en la Tierra en su globalidad y durante un afio
completo es siempre la misma (excepto en los cambios de excentricidad, en donde se admite un ligero cambio).

La Tierra describe una drbita ligeramente eliptica alrededor del Sol. El Sol no est4 ubicado en el centro de la elipse sino
que ocupa uno de sus focos. Durante el solsticio de invierno del hemisferio norte (22 de Diciembre) la Tierra se encuentra

Ciclos de Milankovitch
apéndice 6. pag. 247

Precesion de los

s S . - B . R HISTORIA DEL 4 i i i i https://b-
préxima al punto de su érbita mas cercano al Sol, el perihelio, que alcanza el 3 de Enero. La distancia al Sol durante esos | cLivADE LA A”tcontuz:a“e equ:jr;oizilaig\iﬁscﬁl_clos ok at/book/1093
dias es la mas corta del afio, unos 146 millones de kilémetros, y por esa razén la Tierra en su conjunto recibe el maximo TIERRA antofla apéndice 6. pag. 247 3807/8f914b
de calor.

La 6rbita de traslacion de la Tierra alrededor del Sol. La 6rbita pasa de ser casi circular a ser marcadamente eliptica en Excentricidad de la 6rbita
periodicidades de cientos de miles de afios (100 ka y 400 ka). La distancia al Sol en cada estacién del afio es diferente y - apéndice 6. pag.
variable, por lo que la insolacion también lo es. 250
P . . Py - . .z z Lor z YakOV
La 6rbita de la Tierra alrededor del Sol es eliptica, no circular, con la Tierra moviéndose més rapida y mas lentamente ) Perelman, Excentricidad de la érbita htl:;als'%b- y
A A H H 3 H At H ASTRONOMIA i ok.lat/book/4523
cuando se encuentra mas cerca o mas lejos del Sol, y, ensegundo lugar, porque el eje de rotacion de la Tierra esta inclinado | ‘22 ceativa Patricio Barros | — Capitulo. 1 pg. 10 | Se/acatadzdsour
con respecto a la eliptica. & Antonio ce=recommend
Bravo
https://www.acad
. . . L. . . . ., " emia.edu/273634
Las fuerzas gravitatorias de los grandes planetas de nuestro sistema solar también han cambiado la inclinacion de la Tierra 3/Climate_Chang
y la trayectoria de la Tierra alrededor del sol de tal manera que alteran la distribucién de la energia solar durante periodos i,i",KTHSSE?EM
de tiempo mas prolongados. Se cree que estos ciclos de energia solar (ciclos de Milankovitch) desencadenaron el inicioy | ¢ wate Nathaniel Ciclos de Milankovitch P?:e‘”,_" oad=this
el final de varias glaciaciones en los Giltimos millones de afios. Estos cambios en la produccion solar pueden iniciar periodos |  CHANGE IN Ba anie iclos de Milankowiteh - e ated-
. 1 . . P . KANSAS runsell Energiasolar - clima sameAuthor-
meTeoro | friosy calidos entoda la Tierra, pero ellos solos no son suficientes para desencadenar condiciones de edad de hielo entoda SlingThis.
LoGiA | regla. Se deben desencadenar otros procesos de retroalimentacion en el sistema de la Tierra para permitir los cambios mas CitedByThis-
dramaticos observados durante las edades de hielo en el pasado. secondOrderCitat
ions&from=cover
page
La variacion relevante radica en el diferente reparto de la energia en cada estacion del afio y en cada hemisferio, seginvan | |, sroriapeL Antén Uri Giclos de Milankovitch https//b-
variando a lo largo de los afios las caracteristicas de la 6rbita. También es interesante anotar que cada uno de los tres ciclos | CLIMADELA ”g’arr‘mﬂgne 'acpgﬁ diie 6' ‘:‘)’;go‘é'i% I | ok labooki0s3
de Milankovitch puede producir efectos climéticos que son diferentes en cada latitud. TIERRA i 3807/8f914b
Las aplicaciones de la energia solar en el &mbito productivo son muy diversas. En la agricultura pueden dirigirse al riego, | RADIACION Martinez Aplicaciones solares en la zttpsﬂiunmgana/
AGRICUL i 7 Artri P i i , H H SOLAR — lero.cl/imagenes
Tra | @ sumlnlstro de energia eléctrica dg €quipos que larequieran o al calentamiento de agua. Asi, los sistemas implementados | S Eorosy Marcelo ‘Agricultura upload/. 5cC085b
podran ser fotovoltaicos o solares térmicos. APLICACIONES aa668a.pdf
La radiacion solar llega a la Tierra como radiacion de onda corta, por tanto. De ella, aproximadamente el 26% es reflejada
hacia el exterior por la atmésfera (20% por las nubes); el 74% no reflejado, atraviesa la atmosfera, parte es absorbido por . o
las nubes (4%) y los gases atmosféricos (16%); y el resto finalmente, incide sobre la superficie terrestre (54%). Esta, a su Ciclos geodindmicosy | =~
fo A P 9 : : 14 - EL PLANETA Contracento biodinamicas - Radiacion P
vez, refleja cierta fraccion en funcidn de su albedo, que sufre reflexiones y absorciones miltiples, por lo que finalmente TIERRA Ediciones. S.L solar en el planeta ok.lat/book/1712
un 50% de la radiacion solar extraterrestre es absorbido por la superficie terrestre, y se invierte en calentarla, evaporar agua T Cap. 6, pag. 80 14s2144fcTe
hacia la atmosfera, formar nubes y fundir nieve o hielo. La atmésfera y la superficie terrestre al calentarse emiten a su vez
radiacion hacia el exterior.
RADIACIO | astrono | Las manchas solares parecen tornados, los cuales probablemente comienzan como disturbios extremos, precisamente
N SOLAR MiA | debajode la superficie del Sol y en una etapa posterior de su desarrollo triunfan al provocar un rompimiento de la Fotosfera, E'-Pﬁ;rf:f"éfsilo_'-ﬁ -
segun se cree, son nubes de materia solar que son arrojadas por el Sol y permanecen sobre la superficie durante breves Fotosfera - pdg. 102
periodos de tiempo. 3 https //b-
A R B i A . 3 T2 : 3 ASTRONOMIA . : ok.lat/book/2518
La atmosfera de la tierra afecta de diversas maneras la radiacion que llega: a) reflexion, b) absorcion, c) difusiony d) | gVeLiFicapa Degani Meir H O70c Tt dour

refraccion.

El fendmeno del crepdsculo dura hasta cuando el centro del Sol esta en 18° bajo el horizonte, es el resultado directo por
particulas de polvo y humo demasiado pequefias que reflejan la luz del Sol después de que este se pone o antes de que
salga de nuevo a la tierra dando el mayor tiempo de con luz del dia.

pég. 127

reflexion - pag. 127
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Absorbe casi el 100% de algunas longitudes de onda de luz, pero parcialmente absorbe otras longitudes de onda. Los rayos
ultravioletas de baja longitud son absorbidos por completo por la atmésfera en diferencia de las ondas de luz que son
absorbidas parcialmente.

La difusion se da por la dispersion de la luz por moléculas individuales de aire dependiendo la cantidad del color de la luz.

La luz se refracta al pasar del espacio interestelar a la atmdsfera, aumentando la refraccion a medida que la luz se acerca a
la capa mas densa préxima a la Tierra.

absorcion - pag. 127

difusion - pag. 128

refraccion - pag. 129

La principal fuente de calor que recibe la atmésfera proviene del Sol, el cual esta continuamente radiando energia en forma
de ondas electromagnéticas. La cantidad total de energia solar que llega a la Tierra depende de cuatro factores principales.
1) Emisién de radiacion solar, 2) Distancia entre el Sol y la Tierra, 3) Altitud del Sol, 4) Longitud del dia.

La temperatura en la fotosfera del Sol es de aproximadamente 5785 ° K por lo que si se considera al sol como un cuerpo
negro, éste se emitird radiacion electromagnética de acuerdo con la ley de Stefan - Bozeman deriva por los fisicos
austriacos, la cual establece que la radiacion total emitida por un cuerpo, es proporcional a la temperatura elevada a la 4ta
potencia, entonces dada la temperatura de la fotosfera solar. Esta radiacion es emitida perpendicularmente a la superficie

Radiacion Solar

Emision de radiacion solar

https://books.goo
gle.com.ec/books

del sol. prearai-
La luz del dia es el resultado de la radiacion solar que ha viajado en una distancia promedio de 1 unidad astrondmica del UC&oi=fnd&pg
Sol a la Tierra. Debido a que la tierra gira alrededor del Sol en una 6rbita eliptica con el Sol en unos de sus focos, entonces | INTRODUCCIO Distancia entre el Sol yla | A Aradi=+CO
la distancia al Sol varia continuamente, por lo que el flujo de radiacion solar que incide sobre la Tierra también varia a lo METQ ch IE)?_OGi Reyes Coca Tierra a+en+meteorolog
largo de la rbita de traslacion de la tierra. N sergio ia+pof&ots=Uux
La altitud del Sol, es decir, él angulo entre los rayos solares y el plano tangente a la superficie terrestre, también tiene un ;’:{“gzj':émov
efecto en la distribucion de radiacion solar incide enla Tierra. Mientras més grande sea la altitud del Sol (es decir mientras Altitud del Sol Sy7dpHpavxMIF
mas se acerquen a la perpendicular los rayos del Sol), mayor serd la radiacién solar recibida por unidad de area sobre la 22;’:"5;\'/":%;273;9—
Tierra. e&q&f=false
veTEoRo | L2 longitud del dia, es decir, el tiempo que esta expuesta la faz de la Tierra a la radiacion solar, también afecta la cantidad
Locia | de energia solar que recibe la Tierra. En el Ecuador, por ejemplo, la longitud del dia es del orden de 12 horas a lo largo del
afio, mientras que en los polos, varia de 0 horas en invierno a 24 horas en verano. La combinacion de estos factores (la Longitud del dia
emision de la radiacion, el &ngulo de inclinacién solar, la excentricidad de la érbita de traslacion terrestre, la altitud del Sol
y la longitud del dia con sol), produce el patron de radiacion (o insolacion), recibido en el tope de la atmésfera.
Todo cuerpo en funcién de su temperatura emite energia radiante en forma de radiacion electromagnética. Esta energia se FUNDAMENTOS Marisol
Ati i i Andrade J/di i
transporta en forma de ondas electromagnéticas de una amplia gama de longitudes de onda, las cuales se desplazan en el ) Molina Radiacién Solar ’:I:;P;é/;;:‘e':gr“g;
vacio a una velocidad de 300.000 Km/s tardando s6lo 8 minutos en recorrer aprox. 150 millones de Km que son los que CLIMATAOLOGI Carmen Muiiez .ibﬂongo&pﬂf
separan el Sol con la Tierra. Le6n
La radiacion solar es de maxima importancia para la vida sobre la Tierra. Los distintos flujos de radiacion hacia y desde la
superficie de la Tierra son términos del balance de calor de la Tierra en su totalidad, y de cualquier lugar en particular Radiacion Solar
sobre el globo. Las mediciones de radiacién son de gran valor para la ciencia, la industria, la agricultura, etc. MANUAL DE
La radiacion solar se puede manifestar de formas distintas dependiendo de cémo se recibe en los objetos. Es la que procede | METEQROLOG! Acufia, D.; Radiacion Di https //pdf.usaid.
directamente del sol. GESTION DE LA Robles, D.; & adiacion Directa gov/pdf_docs/PA
INFORMACION USAID 00N1N1.pdf
Es la que se recibe de la atmésfera debido a la dispersion de la radiacion solar en la misma. CLIMATICA Radiacion Difusa
Es la que se refleja en la superficie terrestre. Las superficies horizontales recibe mas radiacion difusa que reflejada y las Radiaci6n Reflejada
superficies verticales mas reflejada que difusa.
La radiacion solar es aprovechada por las plantas para realizar la fotosintesis. La fotosintesis es transformacion de energia | EFECTO DELA Urbano, 1999, L
radiante en energfa quimica mediante la asimilacién del carbono del CO2 del aire y su fijacion en compuestos organicos | RADIACION Villalobos et Becto de laradiacion | muzesae
carbonados. LAS PLANTAS al., 2002 sobre las plantas
La vegetacion sintetiza nutrientes a través de la fotosintesis, capturando la energia solar para su metabolismo con Radiacion solar en la https/b-
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Las plantas, como organismos autétrofos, requieren del Sol como fuente de energia, para poder realizar la fotosintesis y
obtener los compuestos organicos que necesitan para realizar todas sus funciones vitales, por lo que el tallo y hojas de las
plantas crecen en direccion del Sol, en un movimiento llamado “fototropismo positivo”

Fototropismo positivo

https://b-
ok.lat/book/1712
1432/44fcTe
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podréan ser fotovoltaicos o solares térmicos. APLICACIONES 2a668a.pdf
El estudio del comportamiento de las plantas, se completa con la relacion de la respuesta de las mismas a las influencias
del ambiente. Teniendo en cuenta que estas reacciones derivan de un conjunto de condiciones meteorolégicas y a su vez
que entre el crecimiento y desarrollo de cada especie y el cumplimiento de las fases debe existir una exacta sucesion en las
condiciones climaticas, se puede decir que las plantas en la fenologia desempefian un papel andlogo al de los aparatos httpsy/aulavirtual
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Como las particularidades del suelo y su formacion misma en gran parte es funcion del clima, es evidente que la
distribucion geografica de las plantas y su desarrollo, dependen tanto del suelo como de los factores meteorolégicos, en
Gltima instancia depende del clima.
El crecimiento de la planta, como el de cualquier otro organismo, no es sino un incremento irreversible de tamafio,
generalmente unido, aunque no de un modo necesario, a un incremento del peso sélido o seco y del volumen. El desarrollo
lo constituyen los cambios en la forma, asi como el grado de diferenciaciony el estado de complejidad alcanzados por el
organismo.
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La base de datos Mendeley permitié almacenar la cantidad de informacion bibliografica de

manera organizada para una futura consulta sobre el tema de relacion, y se puede obtener

facilmente sin necesidad de consultar a través de links que en ocasiones suelen vencer. Este

gestor bibliogréfico es de gran ayuda ya que no se requiere tener un dispositivo especifico para

visualizar la documentacidn. Se la puede encontrar en el repositorio web.

Imagen 13: Gestor bibliografico Mendeley.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se realizé una tabla especifica de acuerdo a la necesidad de reconocimiento de los conceptos
principales de cada Factor astrondmico y variable meteorol6gica para identificar una relacién
con la variable agrondmica propuesta. Con el conocimiento basico sustentado bibliografico se
pretende abarcar temas relacionados futuros.

Se realiz6 una tabla relacionada para la observacion y almacenaje de documentos que se asocien

o se relacionen con las variables elegidas.

Se generd una base de datos relacionada con el tema de investigacion con un total de 48
documentos, los que se dividen en: articulos cientificos (30), articulos de revista o reportes (1),
tesis (5), libros (8), articulos técnicos (2), modulos de estudio (2).

Los documentos recopilados en esta investigacion no tienen un rango de tiempo determinado
debido a la complejidad de busqueda de informacion. Se revis6 bibliografia antigua que
determina leyes y conceptos fundamentales. Concluimos que los temas: fotosintesis, radiacion
solar, dia y noche en una investigacion son usados como temas fundamentales ya
predeterminados. Su investigacion como tema propio y aislado ha ido decayendo, dejando en
el olvido estos temas que deberian ser tomados en cuenta como base principal en un estudio
relacionado.

Con lo anterior expuesto, se obtuvo 19 documentos en un rango de afios entre 1991 - 2011,
estas no fueron eliminadas ni desechadas, por el contrario, se consider6 como literatura

fundamental que ayudo a sustentar la hipdtesis planteada en este trabajo de investigacion.

En el analisis de la importancia de los articulos encontrados, fueron separados por el impacto
de cada revista publicada, donde el Cuartil Q1 junto con la variable R refleja un 30% cada uno,
Q2 tiene un 10%, Q3 tiene un 13%, Q4 tiene 17%.

Al haber revisado documentos en diferentes idiomas, se concluye que el mayor porcentaje

(77%) de literatura fue encontrada en el idioma Espafiol aportado a esta investigacion.

De los 16 paises que fueron parte de la bibliografia encontrada para esta investigacion, los
paises con mas incidencia fueron Espafa (21%), seguido de Colombia (13%), pero hay que

tomar en cuenta que la documentacion se relaciona mas no converge.
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En cuanto a Ecuador encontramos un articulo en el que se asocia el factor astronémico con el
petréleo, pero en relacion a la Agronomia no se evidencia ningln trabajo de investigacion en el
pais, es por ello la importancia de este proyecto de investigacion que abre camino a futuros

trabajos en la misma linea de accion y es parte

Al abastecernos de informacion observamos una posible relacion entre el Factor Astrondmico
con las variables meteoroldgicas - fenologia de las plantas, poniéndolo como base principal en
la hipotesis planteada. Bibliograficamente es defendible (Ciclos de Milankovitch — Dia'y Noche
como factor astrondmico, Radiacion solar como variable meteoroldgica y Crecimiento —
desarrollo para la fenologia de las plantas) desde el punto de vista de este trabajo de tesis. Se
encontrd una relacién indirecta entre las variables citando sus conceptos. Sin embargo, no
existen trabajos cientificos que converjan en un solo resultado tedrico, de experimentacion u

holistico que haya sido posible de encontrar. Referencia grafica (Nro. 2) .

Recomendaciones.

= El equipo de trabajo recomienda continuar con la linea estudio mediante una investigacion
experimental para poder verificar la presente hipotesis citando este trabajo de investigacion
bibliografico.

= Seguir generando nuevas hipdtesis entre Astronomia + Meteorologia + Agronomia para
poder identificar el comportamiento que tienen ciertas costumbres ancestrales que no tienen
un estudio para ser considerado cientifico. Asi, entendiendolos de mejor manera y contando
con un sustento y aprobacion por la comunidad cientifica del ¢;Por qué? suceden o aportan

estas creencias y asi facilitaria su uso.
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14. ANEXOS

Anexo No. 1: Visualizacion de la Tabla especifica en Microsoft Excel.

BASE DE DATOS - TABLA ESPECIFICA

Al - fe
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1
. CONCEPTO
Se define como dia solar verdadero como el intervalo de tiempo que media entre dos pasos consecutivos del centro del disco solar por el
5 meridiano local
» ] ] } ASTRONOMIA FUNDAMENTAL X Martinez, Vig
La estrella por el meridiano corresponde al periodo de rotacién de la Tierra, es decir, el tiempo que nuestro planeta invierte en girar 360° respecto Marco, E.;
de las estrellas fijas. Si en lugar de observar una estrella fija medimos ¢l tiempo entre culminaciones superiores consecutivas del punto vernal
. entonces podremos definir el dia sidéreo.
El tiempo que transcurre desde €l medio dia hasta las doce del dia siguiente es el aparente, v <l tiempo medio de aquel periodo es ¢l dia solar.
5
ASTRONOMIA TLUSTRADA DE - Escuela Normal
Tiempo comprendido entre dos trinsitos consecutivos de la misma estrella por el mismo meridiano. Este periodo es invariablemente de una SMITH X Luis
duracién exactamente igual v Gnico en la naturaleza, de que tengamos conocimiento, que lo sea. Por ¢so sirve de medida normal con relacion a la
cual puede determinarse cualquier espacio de tiempo.
6
Cada dia el Sol describe un arco diferente en la boveda del firmamento, que empieza por la mafiana en el horizonte oriental y concluye por la tarde
en el horizonte occidental. En su recorrido dirrno 2 lo largo de uno de esos arcos, se va elevando sobre el horizonte por la mafiana, alcanza su ) Gangui, A
- ASTRONOMIA DIURNA X Astronomia y
posicion mas alta al cumplir la mitad de su travectoria, lo que marca el mediodia solar, ¥ desciende hacia el horizonte por la tarde. Esos arcos (LAFE)’
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