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RESUMEN 

El cultivo del arándano se encuentra inmerso en una increíble expansión, por ello conocer la 
adaptabilidad de distintas especies de arándanos a nuevas localizaciones es fundamental. 
 
Un factor importantísimo es conocer como afectaran las condiciones meteorológicas de las 
nuevas zonas de expansión. 
 
Siguiendo este protocolo de actuación hemos logrado buscar similitudes climáticas entre 
distintas localizaciones a fin de poder predecir el éxito de la implantación del cultivo en 
localizaciones nuevas. 
 
Usando una base datos generada a raíz de la recolección de datos histórico y con la ayuda de 
RStudio, hemos conseguido crear clústeres que relacionan parámetros meteorológicos como 
temperatura promedio, temperatura max, temperatura min, humedad relativa, punto de rocío 
e insolación. 
 
De esta forma solo necesitamos buscar los datos climáticos de una zona nueva, incluirlos en 
nuestra base de datos y con RStudio veremos a que zonas conocidas se asemeja. 
 
De la información conocida de esa zona sabremos que variedades podremos implantar. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo del arándano ha experimentado un crecimiento significativo en el comercio agrícola 
internacional en los últimos años, siendo en la actualidad un alimento cada vez más esencial 
para la salud humana y es cada vez es más importante para la dieta mundial. 

Países como EEUU, Perú, Chile, México y Europa, cuentan con regiones que son importantes 
productores y exportadores, aprovechando sus ventajas climáticas y capacidad de produccion a 
gran escala. 

El cultivo de arándano tiene una gran importancia en términos sociales y económico, siendo una 
industria lucrativa. La creciente demanda en los mercados nacionales e internacionales ha 
generado oportunidades de exportación y ha impulsado el crecimiento de la agroindustria del 
arándano en muchos países.  

El arándano es un cultivo que tiene sus orígenes en Estados Unidos (s. XIX). Posteriormente, su 
cultivo se expandió a otras partes del mundo, como Europa, Sudamérica y Oceanía. Hoy en día, 
el arándano es cultivado en diversos países, adaptándose a diferentes condiciones climáticas. 

El arándano pertenece al género Vaccinium. Este género comprende unas 30 especies, siendo 
un grupo muy reducido las empleadas comercialmente. Se trata de un arbusto caduco, que 
puede ser de porte erecto o rastrero y de altura variable según la especie que se trate. 

 
Imagen 1: Clasificación botánica cultivo del arándano. 

 

Es una planta que necesita de unos requerimientos climáticos especiales para su correcto 
desarrollo: 

- Para el desarrollo del cultivo del arándano, el rango óptimo de temperatura 
oscila entre 16-25ºC.  

- El cultivo del arándano requiere de humedad relativa alta. 

- Su requerimiento de GDA (Acumulado grados día) es de 850 a 1300 hrs, y su 
fotoperiodo es de días largos y días cortos 

- Tiene un requerimiento de horas-frío (HF = Nº horas con temperatura inferior a 
7ºC para salir de la latencia) , que depende de la especie y nos permite 
clasificarlos entre: 

o HighChill. Alto requerimiento de HF: Requieren más de 800 HF. 



 

 

o MidChill. Medio requerimiento de HF: Requieren un rango de entre 400 
y 800 HF. 

o LowChill. Bajo requerimiento de HF: Requieren entre 200-400 HF. 

o ZeroChill. Sin requerimientos de horas de frio. 

 

 
Imagen 2: Categorías desde un punto de vista botánico. 

 

La intención del siguiente proyecto es tratar de buscar una herramienta que permita buscar 
similitudes climáticas en distintas zonas de cultivo lo que permitirá que se puedan desarrollar 
nuevas zonas de cultivo. A partir de las coordenadas de una nueva ubicación podremos 
relacionar con localizaciones conocidas y esto nos permitirá saber que variedades utilizar, o que 
producciones o manejos esperar. 

 

 
 

  



 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Fuente de datos. 

La base de nuestro análisis se centra en la recopilación de datos diarios climáticos de los últimos 
4 años (2021-2022), para las principales zonas productoras de arándanos en el mundo. 

Estos datos han sido obtenidos de la página web de la NASA (https://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer/) donde entrando con las coordenadas te permite descargar información acerca 
de: 

- Temperatura promedio (ºC). 

- Temperatura máxima(ºC). 

- Temperatura mínima(ºC). 

- Humedad relativa (%) 

- Temperatura punto de Rocio (ºC) 

- Velocidad del viento (m/s) 

- Dirección del viento (º) 

- Precipitación (mm) 

- Radiación (W/m2) 

Esta base de datos esta realizada en Excel (csv) y cuenta con información climática de 4.700.000 
datos, de 72 localizaciones y 23 países diferentes. 

Descripción de los datos. 
 

Nombre Tipo Descripción 
Country Carácter País donde se encuentra el punto de estudio 
Located Carácter Lugar de importancia productiva 

Year Numérico Año de toma de datos 
Month Numérico Mes de toma de datos 
Week Numérico Mes de toma de datos 
Date Numérico Fecha en la que se han tomado los registros 
T_2m Numérico Temperatura en grados ºC promedio de cada día a dos m de 

altura 
T_2m_max Numérico Temperatura máxima en grados ºC de cada día a dos m de 

altura 
T_2m_min Numérico Temperatura mínima en grados ºC de cada día a dos m de 

altura. 
RH Numérico Humedad relativa diaria de cada día en % a dos m del suelo 

Dew Point Numérico Temperatura a la que se alcanza el punto de rocío en ºC de 
cada día 

Wind_Speed Numérico Velocidad del viento medidos a dos m del suelo 
Wind_Direction Numérico Dirección en grados del viento medido a dos m del suelo. 

Insolation Numérico Radiación del sol medidos en W/m2 
Tabla 1: Descripción datos utilizados en Data_Weather. 



 

 

Preparación de datos. 

Una vez repasados los datos de la base de datos y dada la gran cantidad de datos existentes 
trabajaremos con datos promedio de cada una de las localizaciones. Asi tendremos una 
observación para zona y evitaremos que haya dependencias temporales entre los datos. 
 
Por eso transformamos la tabla Data_Weather en Data_act y comenzamos el estudio. 
 
 
 
Modelos 

Nos basaremos en el análisis de clúster jerárquico para agrupar en función de su similitud y 
obtener estructuras asociadas dando como resultado final un dendograma. 

Para ello realizaremos tres pasos: 

1.- Realizaremos una comparación entre todos los datos histórico-almacenados basados en los 
datos promedios de las variables enumeradas. 

2.- Introducimos la nueva localización. 

3.- Una vez identificada la localización similar climatología procederemos a realizar un estudio 
comparativo por meses que nos permitirá afinar más. 

  



 

 

RESULTADOS 
 
Análisis descriptivos. 
Vamos a realizar un primer análisis descriptivo de la tabla Data_Weather. 
 
Comenzamos viendo un resumen de los datos: 
 

 
 
Tenemos 231.463 filas y 17 variables numéricas y caracteres. 
 

 
 
Todos los datos tienen coherencia. De todas las variables nos quedamos con la: 

- T_2M 
- T_2M_max 
- T_2M_min 
- RH 
- Dew_Point 
- Insolation 

 
El resto de las variables: Velocidad del viento, Dirección del viento y Precipitación las 
descartamos por considerar que en las mayorías de las localizaciones el cultivo del arándano es 
bajo plástico y estas variables no van a interferir en el éxito del cultivo. 
 
Hacemos ahora un análisis exploratorio de las variables para ver relaciones o información 
discordante: 
 
 
 



 

 

a. Estudio de las variables independientemente: 
 

 
Grafica 1: Promedio de temperaturas por Países.  

 

 
Grafica 2: Promedio de temperaturas por Localizaciones.  

 
 
Podemos ver como algunos países presentan una serie de valores atípicos. 
 
Vamos a ver si esos valores guardan alguna relación más en detalle para lo que estudiaremos 
independientemente las localizaciones afectadas. 
  



 

 

i. Canadá: Se repasan los datos de British Coumbia. 

 
Grafica 3: Promedio de temperaturas Canada.  

 
ii. EEUU: Se repasan los datos de Florida 

 
Grafica 4: Promedio de temperaturas Florida..  

 
iii. Chile: No observamos datos variables y si variabilidad climática en el 

país entre las diferentes zonas. 

 
Grafica 5: Promedio de temperaturas Chile 

 

 

 

 

 

.  

 



 

 

iv. Spain. Se repasan los datos de RND 

 
Grafica 6: Promedio de temperaturas Spain.  

 
v. México: Se repasan los datos de Michican y Tala. 

 
Grafica 7: Promedio de temperaturas Mexico..  

 
vi. Marruecos: Se repasan los datos de Dajla. 

 
Grafica 8: Promedio de temperaturas por Países.  

 
 
  



 

 

Análisis de clúster jerárquico. 
 

Comenzamos realizando un estudio de los datos 

 

 
Agrupamos y vemos los valores medios de las diferentes localizaciones 

 

Al tener datos diferente y pretender comparar, previamente debemos escalar, calcular las 
distancias y hacer el análisis 

 

Graficamos 

 



 

 

 



 

 

Aquí podemos ver las similitudes entre localizaciones. 

 

Introducimos la nueva localización. 

Es el momento de introducir una nueva localización. Para realizar este ejemplo hemos 
decidido seleccionar la siguiente localización. 

 
Imagen 3: Localización ejemplo. 

Grospic en Croacia. 

Conocida las coordenadas de esta ubicación descargamos los datos climáticos, y calculamos los 
promedios de las variables a estudiar. Una vez obtenidos los datos lo incluimos en la base de 
datos Data_act con el comando: 

 

 

 



 

 

 

 

Y procedemos a realizar el análisis de clúster jerárquico: 

 

 

Podemos observar cómo pertenece al grupo rojo y es muy similar a la localización de Cantabria 
en (España), bastante próxima a Eugene (EEUU) y Worcestershire (UK). 

 

 
Imagen 4: Localización similitud climática con localización de estudio. 



 

 

 



 

 

Estudio detallado mensual 

Es el momento de proceder a realizar el estudio comparado por meses para esas 3 
localizaciones, procederemos a realizar el análisis de clúster para cada uno de los meses: 

 

ENERO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

  



 

 

FEBRERO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

  



 

 

MARZO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

  



 

 

ABRIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

  



 

 

MAYO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

  



 

 

JUNIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

  



 

 

JULIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

  



 

 

AGOSTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SEPTIEMBRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

  



 

 

OCTUBRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

NOVIEMBRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

  



 

 

DICIEMBRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incluimos la media de la variable para los distintos grupos y la desviación típica. 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

DISCUSIÓN 

De este detalle podemos concluir que nuestra localización ejemplo objeto de estudio Grospic 
en Croatia es bastante similar a Eugene (EEUU), Cantabria (Spain) y Worcestershire (UK) en casi 
todos los meses y de forma global, para las variables estudiadas. 

 

 
Mes 1º Similitud 2º Similitud 3º Similitud 

Enero Washington (EEUU) Eugene (EEUU) Nueva Jersey (EEUU) 

Febrero Eugene (EEUU) Worcestershire (UK)  

Marzo Nueva Jersey (EEUU) Washington (EEUU) Verona (Italia) 

Abril Worcestershire (UK) Eugene (EEUU) Cantabria (Spain) 

Mayo Asturia (Spain) Nueva Jersey (EEUU)  

Junio Minesota (EEUU) Odemira  

Julio Piamonte Minesota (EEUU)  

Agosto Piamonte Minesota (EEUU)  

Septiembre Cantabria (Spain) Michigan (EEUU)  

Octubre Eugene (EEUU) Cantabria (Spain) Worcestershire (UK) 

Noviembre Eugene (EEUU) Cantabria (Spain) Worcestershire (UK) 

Diciembre Worcestershire (UK) Eugene (EEUU) Minesota (EEUU) 

 

Una vez conocida la relación podemos replicar los modelos que mejor se han adaptado a las 
zonas conocidas. 
 
En concreto para el ejemplo estudiado, podemos replicar las variedades cosechadas en 
Cantabria, Eugene y Worcestershire, variedades de Fall Creek como Sekoya Crunch® ‘FC13-063’ 
o Sekoya Fiesta® ‘FC13-122’, irían perfectamente en Grospic (Croacia).  
 

 
 
 



 

 

Por el contrario otras variedades como Sekoya Beauty ® ‘FCM12-097’ o Sekoya POP ® ‘FCM14-
052’, no tienen ningún sentido implantarlas, ya que sería un fracaso. 
 

 
 
Igual podemos proceder con otras localizaciones, solo tenemos que introducir los datos 
climáticos promedios en la base de datos y volver a calcular el análisis de clúster con ayuda de 
RStudio. 
 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

CONCLUSIONES 

Con el estudio de los cluster, ayudamos a la selección de variedades en el avance de la búsqueda 
de nuevas localizaciones en el cultivo del arándano. 

Si bien tenemos que reconocer que con lo expuesto en el proyecto nos podemos guiar para la 
selección varietal. Una de las muchas decisiones que hay que tomar a la hora de hacer una 
inversión agrícola en este cultivo.  

El ver las similitudes climáticas nos es de gran ayuda pero tenemos que reconocer que este es 
solo un apartado de los muchos que hay que estudiar previamente a la inversión como son: 
comercio, distribución, mano de obra, calidad de suelo, disponibilidad y calidad de agua,… 

La base de los cálculos se basa en una amplia base de datos climatológicos. Mientras mayor sea 
esta base de datos mas fiable y mejor serán las similitudes estudiadas. 

Para el proyecto conocer las relaciones promedias de las variables estudiadas nos da una 
información vital, pero existe una dependencia temporal que tratamos de superar con estudio 
mensual paralelo. 

Dentro del avance y para que este sirva de base seria interesante prepararnos para estudiar 
modelos de clustering mediante series temporales y afinar aún más nuestras relaciones. 
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ANEXO CODIGOS R. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 


