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RESUMEN 

Una de la.:; tareas prioritarias en el carneo de la agrometeorología, es la de 

preparar dccumentaci6n agrocli~tica a partir de la informaci6n climatol6g! 

ca, La aolicaci6n de datos climatol6gicos a la agricultura, para que ~stos 

tengan sentido y sean utilizados correctamente, es necesario que sean trans 

formados a pa~metros o índices agrocli~ticos; por ejemplo, la temperatura 

a unidades calor; la lluvia promedio a probabilidad de lluvia, etc. La de

terminación de parámetros agrocliméticos en una regi6n dada, puede ayl.'dar -

en la planeaci6n de la investigaci6n agrícola, a interpretar mejor sus re

sultados, así como auxiliar en la toma de decisiones en los programas epa~ 

ti vos, 

El presente trabajo canprende una aplicaci6n de los principales m~todos de 

ani!lisis de informaci6n climatolegica, a partir de los cuales, se obtienen 

los parámetros o índices agroclim~ticos, mismos que se~ utilizados en la 

planeaci6n de las diferentes actividades agr!colas. 

Los m~todos de análisis que se utilizaron tuvieron que adecuarse a la in

formaci6n climatol6gica que se tenía disponible, ya que uno de los proble

mas· fundamentales que se presentan en la elabore.ci6n de este tipo de estu

dios, es la falta de informaci6n climatoló;¡ica, causada por la poca densi

dad e irregular distribuci6n de las estacicnes meteorolegicas. 

Finalmente es importante señalar que se debe disponer de treinta años o més 

de informaci6n, pudiendo ser menos si el lugar es de un ~imen climático -

estable; o si las circL11stancias lo requieren por no contar con otra esta

ci6n, 



1. INTROOUCCION 

En ~'éxico la produc::i6n que se obtiene de la mayor parte de la Agricultura de 

Temporal está fuertemente infl~enciada por condiciones climáticas¡ principal

mente por la mala e irregular distríbuci6n de la magnitud de sus precipitaci!: 

nes pluviales, Sin embargo, mediante el conocimiento y análisis técnico de -

los fen6menos climatológicos, es posible obtener un mejor desarrollo de la -

agricultura de temporal, y en algunos casos, cuando se piensa en la creación 

de pequeñas obras de riego, el estudio agroclimatol6gico es de una·impor~an

cia fundamental, pues permite optimizar el aprovechamiento del agua de riego, 

ya que proporciona información precisa sobre la cantidad de agua requerida ~ 

ra satisfacer las necesidades de los cultivos, el periodo en que debe suminis 

trarse, y a la vez se puede determinar la conveniencia de retrasa!" o adelantar 

el periodo de siembra para evadir las heladas. 

2. OBJEiIIJOS E HIPOTESIS 

2, 1 OBJETIVOS 

a) Detenninar cuáles son las variables meteorológicas que más afectan a los 

cultivos, así como ocurrencia más probable de éstas, con el fin de opti

mizar el aprovechamiento del recurso clima, introduciendo especies con -

mejores alternativas de desarrollo. 

b) Definir cuál es la época más adecuada para el establecimiento ele los cul-
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tivos en función de la temperatura (periodo libre de heladas) y la disponl 

bilidad de agua de lluvia. 

2.2 HIPDTESIS 

Tanto la temperatura (heladas¡) como' la l.luvia, limitan fuertemente el desarro 

llo y la producción, de los cultivos que se establecen en la zona de estudio. 

3. LOCPLIZACION DEL PROYECTO 

3.1 LOCM..IZACION GEOGRPf'ICA, Pa..ITICA Y EXTENSION. 

La zona de estudio se encuentra comprendida entre las coordenadas geográficas; 

19º 17• 00 11 y 19ª 24• 52" de latitud norte; 99º 27' 213" y 99º 331 19" de lon

gitud oeste; con altitudes entre 25?0 y 2590 m.s.n.m. Los principales munic!_ 

pies que se encuentran dentro del área de estudie sen: Lerma, Xcnacatlán y 

Villa Cuauhtámcc, tedas dentro del Estado de México. La zona estudiada tiene 

una superficie aproximada de 73000 ha. En el plano No. 1 se muestra la lcca

lizaci6n de la zona de estudie. 

3.2 VI/>5 DE CCMUNICPCION 

Be tiene acceso a tras importantes carreteras que bordean los limites de la -

~isms y sen: la carretera No. 15, que es una autopista que comunica a la Ciu 
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:iad de Méxi::o con la Ciudao .:la Toluca; la carretera No. 130 que comunica tam 

oién a amoas Ciuoaaes; y la carretera Nnomolulco - Ixtlahuaca. 

Además se cuer.ta con aeroouerto en la Ciudad de Toluca qt..e se encuentra e -

unos m Km, de la zona de estudio, 

3.3 TENENCIA DE LA TIERRA 

El régimen de propiedad prevaleciente es el ejidal, representado por el so.e;:; 
siguiéndole el federal (tierras inundables rentadas a campesinos), con un - -

1? ,e¡(,; y el resto, el 1,ff/o, corresponde a la pequeña propiedad. 

3.4 ASPECTOS SOCIOEC(JIJCJMICDS 

Se ha estimado que existe una densidad de población de unos 8526 habitantes -

por Km2., con familias integradas por 7 miembros en promedio. Del total de -

la población solo el 33'¡(, es económicamente activa; la ocupación principal es 

la agropecuaria, representada por un 5D.4%, seguida del sector ob:r::ero con un 

41.4')(,, mientras <:lle el sector servicios representa el B.2')(,. 

4. METDDOLOGIA 

4, 1 RECOPILACIDN DE LA INFOFf.1ACIDN BASICA 



4 

Para la r3alizaci6n de este estudio agroclimático el punto de partid~ fué la 

recopilación de la información clima-¡;ológica básica. La ir1formaci6n clima1:0 

lógica analizada fue proporcionada por el Servicio Meteorológico Nacional y 

la Sucdirecci6n de Hidrología de la S.A.R.H. También se obtuvo información 

del estudio climático de la cuenca hidrológica Lerma Santiago y se consulta

ron las cartas del Departamento de Estudios del Territorio IJacional. 

4. 1.1 LOCPLIZACION DE LAS ESTACIONES CLIMATO..OGICAS 

Para determinar cuáles estaciones se tomarían en cuenta pera la realización 

dal estudio, se investigó el área delimitada por las coordenadas 19º 10' y -

19º 30 1 de latitud norte y 99° 25 1 y 99° 40 1 de longitud oeste, encontrándo

se un total de 20 estaciones de las cuales se seleccionaron a atendiendo a -

su: 

a) Antiguedad del registro de observaciones 

b) Continuidad del ?'13gistro de observaciones 

c) Cuenca hidrográfica 

Las características garerales de estas 8 estaciones y su período de registro, 

se presentan en la tabla '1. La ubicación de ellas dentro del área de estu-

dio, se puede observar en el plano 2. 

4.1.2 REGISTROS Y PROCESPMIENTD DE DATO.S DE CLIMA 

En la tabla 1 se consignan las coordenadas geográficas de las estaciones me

teorológicas utilizadas en este estudio, asi como su altitud y periodo de !'!, 
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gistro. Los datos de clima utilizados fueron: temperatura (media, máxima y 

mínima), precipitación media y evaporación potencial media, tanto a nivel -

mensual y anual, a lo largo de todo su período de registro para cada una de 

las estaciones meteorológicas. Los resultados del procesamiento se presen.. 

tan a continuación. 

4.1.2.1 PAECIPIT ACION 

En las tablas 2 a la 9 se presentan los valores medios máximos y mínimos de 

la precipitación a nivel mensual y anual, as1 como la fecha en que ocurrie

ron estos. As1 por ejemplo, se puede observar que en la estación Lerma la -

precipitación media es de unos 845 mm.¡ y la mínima y máxima !"egistradas fue 

ron de 605 y 1301 mm., para los años 1957 y 1958, respectivamente. 

En las gráficas 9 a la 16, se representan los valores medios mensuales y - -

anuales de la pn¡cipitaci6n para cada una de las estaciones, 

4.1.2,2 EVAPOAACION POTENCIAL 

En la tabla 5, se puede observar que la evaporación media anual en la esti:>

ci6n Lerna es de 1442 mm.¡ con valores máximo y mínimo de 1818 y 1026 mm., -

en los años 1960 y 1980, respectivamente. Esta misma infamación se puede -

observar en las tablas 2 a la 9 para les demás estaciones. En las gráficas 

9 a la 16 se pueden observar los valores medios mensuales y anuales de la -

evaporación potencial. 
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4, 1,2.J TEMPERATüRA 

En las tablas 2 a la 9, se presentan los res.iltados obtenidos para cada est~ 

ción, de la temperatura. Consignándose valonis a nivel mensual y anual de -

la tam¡:era1:ura media minima y temoerature media máxima, as1 cano del prane

dio; también se encuentren tabulados los valores medies correspendientes a -

las temperaturas extremas. 

En la tabla 5 se puede observar para la astación Lema, que la temperatura -

media minima en el periodo analizado fue de 11,8° C y l.:i máxima de 13.6° C -

para una temperatura madia anual de 12.8º c. En cuanto a las tS111peraturas -

extremas, el valor de la 1!8dia anual es de 21,Jª C y la mínima de 3.9° c. 

Las gr!ficas 1 a la 8, corresponden a los valores prcmedios de las temperat~ 

.res mínimas, máximas y medias pare cada una de la.s estaciones. 

4.1.2.4 HUMEDAD RELATIVA 

09 las 8 estaciones climatol6gicas ampleac:las ninguna tiene registros de h14l1!. 

dad relativa. Les valores q..19 se pre!iltntan en la table 10 • obtuvieron de 

la figura ?9 del estudio climático de la cuenca hidrol6gics Lerma Santiago, 

4.1.2.5 VIENTO 

En la tabla 10 se indica cuál es la di:recciOn del viento daninante de la es-

taciOn "Lerma" a nivel decenal. En los ?'9gistros consultados ne se 2S~c1.':. 
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can las horas en q.¡e se realiza dicha observación; se presentan valores man 

sueles de la velocidad del viento, tabla 10 del estudio climático de la 

ct..enca hidrológica Lernia Santiago. 

4.1.3 INFORMACION SOBRE 9.JELOS 

De acuerdo al Estudio Agrológico Semidetallsdo de la zona Lenna - Temoaya -

(24), se obtuvieron las características de los suelos comprendidos dentro -

del área de estudio, así como las constantes de humedad y propiedades fisi

css, (4,1,3.2). El nombre de las cinco series de suelos se determinó en ba 

se al poblado más cercano del pozo agrológico; asi tenemos que por ejemplo, 

la serie de Xonacatlán se encuentra cerca de la población de Xonacatlán. 

4, 1.3.·1 CLASIFI CACION 

Los suelos comprendidos dentro del área de estudio tienen las siguientes ca

racteristicas: 

Son suelos profundos, planos, con pendiente menor al 1'){,, la textura de la c~ 

pe superficial puede ser fina o media, y el color de dicha capa en seco va

ría del gris al café amarillento, en humedad, va del café oscuro al negro. 

De acue~do a la clasificación del suelo en clases según su capacidad de uso 

agricola, los podemos incluir dentro de la clase I y II, ya que presentan c~ 

racterísticas muy favorables, principalmente de profundidad y da disponibil! 

dad de agua, El único inconveniente qua se encuentra en estos suelos es su 

lento drenaje interno, esto ocasione que duren te el tiempo de lluvias, el -

mento freático suba considerablemente. 



E·-· ;¡enerel son terrenos que "º presentan limit:aciones acent:uadas para el ae-

sarrollo de cultivos, pero es necesario elegir plantas que requieran prác ti-

cas de manejo fáciles de apl:.car. Además son apeos para uso pecuario, fores 

tal y para vida silvestre. 

4 .1, 3 2 CONSTANTES DE HUMEDAD Y PROPIED.ADES FISI CAS 

A continuación se p113sentan las constantes y características de los suelos, 

en los primeros horizontes.(24). 

SERIE XONACATLAN 

HCflIZONTE (cm,) 

CAPACIDAD DE C/IM?O (%) e.e. 
PJNTO DE MARCHITAMIENTO PE~ 

MANENTE ("/o) P.M.P. 

TEXTURA 

DENSIDAD APARENTE (g/cm.J) 

SERIE SAN LORENZO 

HOFÍIZONTE (cm.) 

CAPACIDAD DE CM1PO ("/o) C. C. 

PUNTO DE MARCHITMIIENTO PE~ 

MANENTE ("/o) P,M.P, 

TEXTURA 

DENSIDAD APAREUTE (g/cm3) 

o - 38 

3J.O 

16.0 

franco 
arcillosa 

1.20 

o - 20 

24.0 

13.0 

franco 
arcillosa 
arenosa 

·1.21 

38 - 65 61 - '110 

23.0 19.0 

12.5 10.J 

franco fr.i1i:o 
arcillosa arenosa 
arenosa 

1.21 1.21 

20 - 41 41 - 106 

16.0 27.0 

6.6 14.6 

franco franco 
arcillosa arcillosa 
arenosa arenosa 

1.2·1 1.21 
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SERIE PIJE9LO NUEVO 

hCBIZONTE (cm.) o - 20 20 - 40 40 - 85 

CAPACIDAD DE C.AMPO (~~) e.e. 29.0 32.0 29.D 

"1JNTD DE MARCHIT M!IEPJTO PEf! 

',WJEMTE (o/o) P.M.P. 16.0 17.0 15.7 

:E,'. TURA :"ranco franco franco 

arcillosa arcillosa arcillosa 

DENSIDAD APAAENTE ('1/cm3) 1.20 1.21 1.21 

SERIE ALVARO Of:REGOr•J 

CJCRIZDNTE (cm.) o - 20 20 - 60 60 - 93 

CA"ACIDAD DE CA\lFO (il,) e.e. 25.0 26.0 19.D 

PJNTO DE MARCl-UT AMIENTO PEA 

MA'JENTE (~~) P,M,P. 13.5 14.1 10.3 

TEX1URA fr::inco franco franco 

arcillosa arcillosa arcillosa 

arenosa arenosa arenosa 

DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 1.20 1.21 1.21 

SERIE LERMA 

HO'!IZONTE (cm.) o - 20 20 - 80 80 - 16? 

CAPACIDAD C€ CAMPO (~,) e.e. 28.0 27.8 28.0 

R.JNTO DE MARCHITAMIEi•JTO PEA 

1.WJENTE (°f,) P.M.P, 21.0 20.0 19.0 

TEXTURA franco franco franco 
arcillosa arcillosa arcillosa 
arenosa arenosa arenosa 

DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 1.21 1.20 1.21 
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4,2 AREA DE INFLUENCIA et LAS ESTACIONES 

En el plano 2 se puede observar el área de influencia de cada estaci6n d&

terminada a partir de los polígonos de Thiessen (25}. Se puede observar -

que el área de influencia ~e canprenden las estaciones de Lenna, Atarasqu!_ 

lle y Mimiapan abarcan el área de estudio. 

4.3 CAAACTEAIZACill'J OO.. Q.IMA 

4.3.1 CLA.SIFICACION 

De acuerdo a la metodología :Í.ndicada en el manual (16) proporcionado por la 

Subdinicci6n de Programas y Estudios Específicos de la S,A.R.H, 1 se calcul6 

el clims en basa al segundo sistema de Thorntwai ta. Este sistema de clasi

ficación utiliza básicamente pars la detenninaci6n del clima el valor de la 

evapotranspiraci6n pot131cial¡ la cual se define cano el fenáneno inverso de 

la precipitación, o sea el aporte de ague de la superficie terrestre a la -

atmósfera bajo condiciones de disponibilidad de agua suficiente y en una su

perficte con cubierta vegetal. 

La evapotrenspiraciOn potencial es la cantidad de agua que transpira la cu

bierta vegetal, más la que se evapora de la superficie del suelo, 

En este sistema, la evapotranspiraci6n potencial se calcula a partir de la 

temperatura media y de la radiación solar; esta última raprasentads por la 

duración del día luz, pare la cual existen datos correspondientes a los di

ferentes lugares del mundo, en furción del valor de la latitud. 
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Para la aplicación de este sistema, se utiliz6 ~l procesamiento electr6ni

co, en base al programa CCHHO, elaborado por la Subdirección de Agrología. 

En las tablas 11 a la 18 se presentan el balance hídrico - la clasifics-

ci6n climática y en las gráficas 17 a la 24 los climogramas correspondien.. 

tes. 

Se puede observar que el régimen térmico es el mi131Tlo en todas las estacio

nes: semi - Frío, y con rospecto a la categoría de hunedad, se puede dedu

cir Q.Je exi_ste gran danasía de agua estival, hecho que pudo corroborarse -

al observar en el campo que, al finalizar la época de lluvias, el nivel -

freático asciende considerablemente alcanzando profundidades hasta de 20 -

centímetros con respecto a la superficie del terreno, por lo que se puede 

afirmar Q.Je en años de lluvia media o abundante el área del proyecto re- -

quiere de un sistema de drenaje para eliminar el excedente de agua provee~ 

do por la recuperación de la superficie freática. 

A partir de la publicación de EnriQ.Jeta Gercia (9) 1 titulada "Modificacio

nes al Sistema de Clasificaci6n Climática de K6ppen", la clasificaci6n cli 

mática es la misna para toda la zona y corresponde a: (CW2) (W) bCl' 1 la 

cual es equivalente a la misna categoría de humedad (hCrnedq y temperatura -. 

(semi - frío) que la de Thornthwaite. 

En función de Q.Je no existe variación climática significativa en el área de 

estudio, se tonó a la estación "Lenna" cano representativa, dada su ubic~ 

ción y por ser la que cuenta con el mayor período de observaciones sin inte 

rrupción y por presentar el régimen tenno - pluvianétrico más critico, si

tuación ~e permite trabajar con un mayor rango de seguridad, Las 7 esta

ciones restantes se tanaron cono auxiliares para la cartografía de los dife 

rentes fenánenos climáticos, 
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4.3.2 CAATOGRPFIA DE LOS FENOMENOS Q..IMATICOS 

RE:GIMEN TERMI CD 

a) Temperatura Mínima Anual (Plano 3) 

Se p..¡ade observar que existe un descenso de temperatura muy acentuado en el 

área de influencia de las estacionas Almoloya del Río, Lenna y Hacienda de -

la Y. A partir de los datos registrados en esas estaciones se observa qua -

las temperaturas ascienden tanto hacia el este cono al oeste, infiriéndose -

que el descenso de temperatura mencionado es característico de un efecto lo

cal provocado por masas de aire frío originadas por la topografía del lugar. 

La temperai:ura baja varía de 3,5° C a 5.S°C. 

b) Temperatura Media Anual (Plano 4) 

Muestra prácticamente el mismo esquema cµe el anterior notándose qus la va

riación de la temperatura es más marcada hacia el este. La temperatura me

dia anual en el área es de 13° c. 

c) Temperatura Media del mes más frie (enero) y del mes más caliente 

(mayó) (Planos 5 y S) 

En estos planos se observa que la diferencia que existe entre las temperat~ 

ras medias del mes de más frío con raspecto a las del más caliente no es -

significativa, por lo que se puede asegurar que la variacifin del régimen -

ténnico tanto en el espacio CCFIO en el tiempo es mínima; por ejemplo, pueden 
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citarse los datas registrados en la estación "Lerma": tempera'::ura de 9.9° C 

en el mes más frío y 14, 8º e en el mes más celieni:a. 

A ~rtir de las ccnf iguraciones ae curvas de igual tem;::eratura mostradas en 

estos 2 planos y, comparándolos con las temperaturas caracteristicas de los 

cultivos de estación fria; que según Doorembos y Kassam (?) son: (temperat~ 

ra mínima O - 5° C, óptima 25 - 3¡o C y máxima 31 - 37° C). Se determina -

que el régimen ténr.ico será uno de los factores limitantes en esta zona. 

d) Temperatura Máxima Anual (Plano 7) 

Este plano junto con el plano 3 muestran la distribución del régimen térmico 

anual. Las temp;iraturas máximas ,;mueles se presentan en la porción sur-orien 

tal del área. 

REGHlE)J HIDR!CO 

a) Precipitación Media Anual (Plano 8) 

En el plano 8 se presentan las isoyetas medias anuales, donde puede observa:::_ 

se que la precipitación media anual varia de 800 a 1000 mm. , encontrándose -

los menores valores alrededor de la Ciudad de Toluca e incrementándose hacia 

el este, para alcanzar valores hasta de 1050 mm. en la porción nororiental -

del área. 

b) E•.1aporación Media Anual {Plano 9) 

Del plano 9, donde se encuentren trazadas las isolineas de la evaporación me 
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Clia anL1al, se observa que tiene una venación entre 1450 y 1600 mm., par

tiendo en forma radial desee le estación Lerma. 

tl,4 ANALISIS DE ALGUNOS F ACTOP.ES ll::L Q..IMA 

4,4.1 HELADAS 

Con la información básica sobre 1-eladas de la tabla 19 (fechas de la prime

ra y última helada del año) y de acuerdo con la metodología propuesta por -

H. c. S, Thcm (22), se efectuó el análisis probabilístico de la última helada 

(UH) y primera helada (A-i) detenninándose así el período libre de heladas -

(A..H), Cerno resultado de este análisis se presentan las curvas de las grá

ficas 25 a la 32 A y 8, a partir de las cuales se formó la tabla 2D cuya in 

terpretación es la siguiente: 

Para la estación Lerma, la probabilidad de que la última helada se presente 

el 26 de mayo o después, es del ~¡ la probabilidad de que la primera hel!:_ 

da se presente el Zl de septiembre o antes, es del 'JYf. y, la probabilidad -

de que el periocb libre de heladas sea menor o igual que 136 días es del -

roif,, Este período libre de 1-eladas obtenido a partir de la curva probabi

lística tiene el inconveniente de no poder fijarse con precisión las fechas 

de su inicio y terminación, por lo que se calculó a partir de las fechas de 

la última y primera helada, obteni!indose de esta forma para la estación Ler 

ma un período libre de heladas de 12tl días. 

Por otra parte se puede observar que la estación de "Lerma" es la que presa~ 

ta el menor período libre de heladas y siendo esta, la estación representat!_ 
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va, se tendrá un mayor márgen de seguridad al proponer un programa de culti

vos para esta zona, considerando las feches de siembra y ciclo vegetativo de 

los mi911os. 

Con le información contenida en la tabla 20, se elaboraron los planos 10, 11 

y 12 correspondientes a la fecha de le última helada, feche de la primera he 

lada y período libre de heladas, (P.L.H.), En estos planos se observa un in 

cranento en P,L.H. de Lel1!1a hacia Mimiapan y Atarasquillo, lo que indica que 

en el área de influencia de estas 2 últimas estaciÓnes se contará con mayor 

disponibilidad de dias pera programar ampliamente el desarrollo de los culti 

vos que se propongan. 

Es necesario recalcar que el período libre de heladas deducido de los datos 

de la estación representativa es el de menor número de dias (124 díes) ps-

riodo que permite satisfacer los· ciclos de los cultivos propuestos. El an~ 

lisis de las otras estaciones, indica que aun con períodos un poco más lar

gos, también satisfacen los ciclos vegetativos de los cultivos propuestos. 

véase gráfica 49, 

4,4,2 GRANIZO 

El granizo es un fenérneno climatolÓgico que ocurre prácticamente puntual. -

La infonnaciOn que se registra en una estaciOn meteorológica puede no ser -

reprtisentativa de su área de influencia por lo que se recanienda tanar los 

datos registrados sólo cano un indicador de la presencia del granizo. 

En la tecla 21 se presenta un resL.fllen de estas mediciones del granizo, en -



él se obserJa que el mes de mayor ·núnero de granizadas es junio, Obsérve

se ~e en ese cuadro, por ejemplo, se tiene 1,67')'. para junio, esto indica 

que la probabilidad de que un día granice en este mes del 1.67"¡(, lo que si~ 

nifica que en promedio ocurre una granizada cada 60 días de junio. 

El valor límite de probabilidad diaria, que en promedio garantiza una gra

nizada en un mes, es de 3.22)(,, 3.33"¡1, y 3.57')'. para meses con 31, 30 y 28 -

días respectivamente. 

4,4.3 VIENTO 

De la tabla 10 se deduce que la velocidad pranedio del viento que se prese~ 

ta no produce problemas en la zona. 

4, 5 CULTIVOS ACTUALES Y CULTIVOS PROBA9LES 

CULTIVOS PCTUALES 

En la tabla 22 se presentan los cultivos actuales de la zona de estudio con 

sus respectivos porcentajes, 

Los cultivos representativos en función del área que ocupan sor.: maíz (BOJ(,), 

haba (1.~) y avena forrajera (.72'){,), (ref. 19). 

Del análisis efectuado para heladas, se determinó que tanto las heladas tar-
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día:::, (últimas heladas del año) cano las heladas temoranas (primeras r,ela... 

das del año) son un factor limitan te de los cultivos que actualmente se tie 

nen en la zona. Esto explica la práctica que realizan los agricultores, -

que consiste en la siembra temprana, corriéndose un riesgo con las heladas 

tardías, pero esta, les permite a la vez, en caso de que se presentara una 

helada de estos tipos sembrar nuevamP.nte; además el daña es menos severa, 

porque el punto de crecimiento en gramíneas no es dañada, la cual ¡:ermita -

frecuentemente su recuperación. Si los agricultores no hicieran esta prác

tica y se esperaran a sembrar hasta la época en que no hubiere heladas tar

días, correr~an un riesgo mayor ya que se pudiera presentar una helada tem

prana que dependiendo de las características de esta y de la fase fenológi

ca en que esté el cultivo (probablemente floración o llenado de grano), pu= 

de causar notables reducciones en el rendimiento, llegándose a perder inclu 

so, el total de la cosecha, 

De la comparación de los rendimientos de los cultivos actuales tabla 231 ~ 

portados de investigación de campo con las rendimientos promedios naciona

les reportados en el anuario estadístico de ·J980 y los del Instituto Nacie

nal de Investigaciones Agrícolas de 1981, y tomando como base la clasif.ics

ci6n de tierras la2~~ables de temporal efectuadas por Delgado (1980), se -

puede considerar al temporal de la zona como bueno. 

CULTIVOS PROBABLES 

Tomando como base el análisis estadístico de las reladas, el régimen térmi

co dentro del período libre da heladas, el análisis probabilístico de la -

precipitación y el balance hídrico, se determinaron el periodo de crecimien 

to y los cultivos con las mejores posibilidades de desarrollo, 
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DETERMINACION DEL PERIDOO VEGETATIVO 

Los períodos de siembra y cosecha están delimitados por el período libre de 

heladas; con la ayuda de los plenos 10, 11 y 12 se determinaron los periodos 

de siembre y de cosecha, asi como la duraci6n del periodo de crecimiento, V!:_ 

riando estos en la zona de estudio: para el período de siembra de marzo 29 -

hasta mayo 26, para el período de cosecha de septiembre 2? hasta cx::tubre 11 

y la duración del periodo de crecimiento de 124 a 196 días. En función de -

estas variaciones la siembra deairá realizarse en orden de prioridad en las 

áreas de influencia de las estaciones, cCJTienzando por Mimiapan, Atarasquillo 

y al final Lel1Tla. Esto último podría establecerse como una regla, sin emba~ 

go se puede correr un mayor riesgo en esta fase cultural adelantando el pe

ríodo de siembra para el área de influencia de Lenna, pero con la gran vent~ 

ja de que si se presentara una helada tardía que perjudicara al cultivo, se 

podría volver a sembrar. En cuanto a la época de cosecha, el periodo que se 

tiene es considerablemente menor, con respecto a la época de siembra, siendo 

esta solo de 15 días. 

La variaciOn de la duración del periodo de crecimiento sil"llll como indicador 

para poder escoger los cultivos segCn la duración de su ciclo vegetativo. 

CUL nvos PROPUESTOS 

Dado que el maíz es básico en la alimentación del pueblo mexicano, los cam

pesinos de la zona lo siembran por tradición y para autoconsuno, obteniendo 

según la infonnaciOn de campo, ·buenos nmdimientos, producto que se destina 

en parte, pera satisfacer aJs necesidades alimenticias y la otra, a la co

mercialización. Por otra parte, cabe mencionar que el cultivo satisface sus 

requerimientos edafoclimáticos tabla 24, como lo demuestra al análisis del -
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régimen térmico e hídrico y las condiciones edáficas de la zona, por lo que 

ES reccrnienda continuar sembrando este cultivo. 

Las variedades mejoradas de maíz (13) que se siembran son el 1-1-28 (ciclo -

180 dias), ~3) (ciclo 173 días), H-32 (ciclo 165 días) y las variedades -

criollas. 

El análisis mediante el cual se vió que el maíz satisfacía sus requerimien-

tos edafoclimáticos se realizó de la siguiente manera: 

Primero se compararon los ciclos vegetativos que presentan las variedades -

mejoradas recomendadas para la zona, las cuales son de 180, 173 y 165 dias, 

con los ¡:eriodos libres de heladas de las 3 estaciones que abarcan la mayor 

parte del área de estudio' que son 124, 167 y 196 días, donde se observa que 

en el área ée influencia de la estación Lenna, ninguno de los ciclos veget~ 

tivos es m:nor que su ¡:eríodo libre de heladas, por lo que el riesgo que se 

tendrá en la siembra, será mayor al <SJ~ que se tiene considerando las otras 

áreas de influencia, 

Los valores de necesidades de temperaturas para el desarrollo óptimo del -

maíz reportados enla tabla 24 oscilan de 15° C a 34° e, tomando en cuenta -

que al compararlos con los valores de la temperatura media de la zona, se -

observa una deficiencia para el desarrollo óptimo del. cultivo, sin embargo 

es necesario aclarar que estas variedades recomendadas son para valles al

tos por lo que sus exigencias de temperatura son menores, Como es sabido, 

la temperatura está detenninada principalmente por la altitud. 

En cuanto a las necesidades de duración del d1a (fotoperiodo) para la flora 

ción, el maiz es una planta neutra (ref,2), 
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Las condiciones climáticas especificas para el maiz varían dependiendo de -

la etapa fenológica. En la genninaci6n, flonlci6n y fructificación las.tS!! 

peraturas letales son de: -1, -2 y 2ºC respectivamente, que al compararlas 

con las temperaturas mínimas registradas (tablas 3, 5 y 6), solo en la esta 

ción Lenna se tendrian temperaturas que pudieran eliminar a la planta, aun

que la probabilidad de ocurrencia de estas temperaturas (temperatura mínima 

extrema) es muy baja. 

En forma general las recesidades hídricas del cultivo son de 400 a 800 mm. 

(ref. 5) ¡ en esta zona se tiene una probabilidad de excedencia del f?JYf, pa

ra una precipitación de 425 mm. lo que garantiza que 4 de cada 5 años se -

presentará una precipitación igual o mayor ~e esta, 

En forma análoga se analizaron varios cultivos, de los cuales, los que se 

rec001iendan para la zona de estudio por presentar las mejores ¡:erspectivas 

de desarrollo son: FRIJCl., D-iIDiARO, HABA VERDE, CO..., PAPA, TRIGO y AVENA 

FORRAJERA. 

En la Guía para la Asistencia Técnica Agrícola pare el Valle de México -

(14) se puede consultar las especificaciones para varios de estos. 

En el plano 13 se presentan cartografiadas las unidades de calor (gredos

dia) canprendidos entre la fecha de la tiltirna y primera telada, este pla

no sirw como un indicador para poder introducir cultives en la zona, Por 

ejemplo si se tiene un cultivo, el cual requiere 2000 grados - dia, se !JU! 

de determinar en qué área es factible su desarrollo, 
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4.5.1 NECESIDllDES HIDRICAS (Evapotranspiración) 

El método utilizado, pare determinar las necesidades hídricas de los culti

vos propuestos fue el que se basa en la evaporeci6n del tanque, propuesto -

por Doorenbos y Pruitt (16), ya que estos indican que dicho método se just~ 

fica pa~a predecir las necesidades de agua de los cultivos para períodos de 

10 días. 

Estos mi5111os investigadores señalan que para varios climas debería aplicarse 

preferentemente el método de Blaney - Criddle para períodos de un mes o más, 

y no sa justifica su uso para ¡::eríodos más cortos. Además según Grassi ~ 

(10), después de haber analizado varias fórmulas pera el cálculo de la evap~ 

ración, concluye que la fórmula de Blaney - Criddle ha arrojaoo valores SUP!:!_ 

rieres en condiciones de bajas exigencias evapotranspiratorias ( < 5rnm/día) 

y valores inferiores con altas exigencias (·> 5 mm/dia) ¡ en cambio, indica -

que la evaporación del tanque es un proceso similar a la evepotranspiración 

ya que integra la mayor parte de los factores que intervienen en el mismo, y 

parece ser hasta el presar.te el procedimiento más confiable. 

Por las razones exp~estas es que en este trabajo se utilizó el método del -

tanque de evaporación. En la tabla 25 se consignan las necesidades hidricas 

(evapotranspiraci6n del cultivo) de los cultivos propuestos, deducidas a PB! 

tir de este método. 

Considerando los datos referentes a la humedad relativa (tabla 10) y al vie!! 

to (tabla 10), se escogieroo los coeficientes de tanque (Kp) que modifican -

la evaporaci6n de tanoue (E) para obtener la evapotranspiraci6n de referen-

cia (ET
0
), a la vez se elaboraron las curvas de los coeficientes de cultivo 

(Kc) (gráficas 33 a le ao), de las cuales se pueden obtener sus Kc que multi 
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plicados por la ET
0

, dan cerno resultado la evacotranspiraci6n del cultivo -

(ET). 

4.5.2 FENCLOGIA DE LOS CULTIVOS 

En las gráficas 33 a la 40 se presenta la fenologia de cada cultivo, por -

ejemolo la del maíz se divide en crecimiento vegetativo (período vegetati

vo), floración, fonnación de granos y madUración. 

Con el auxilio de las tablas 26 y 27 tanados del trabajo de Ooorenbos y -

Pruitt (6) obtiene el período crítico con ras¡:ecto a la tensión de humedad 

del suelo para un cultivo y el nivel mínimo de agua en el suelo, expresado 

cano tensión de hl.tlledad del suelo, con el cual se obtiene el rendimiento -

máximo para un cultivo (tabla 2?). 

La forma como se canprueba si un cultivo no sufrirá por deficiencias de -

agua en su(s) etapa(s) critica(s) es la siguiente: 

Tomando c0110 ejemplo el maíz, cuyo período critico se presenta antes de la 

formación y hasta fines de la formación de greno, con una hoja transparente 

se calcan las etapas fenológicas (escalas de tiempo) y esta se sobrepone en 

la gráfica 43 (curvas de probabilidad de precipitaéión) y se puede observar 

si existe o no deficiencia dJrante el período critico del maíz, que para e=. 

te ejenplo en particular no se ~'esenta. Si no se pudiera detectar satis

factoriamente con este cri t:erio la existencia o no de deficiencias, con el 

balance hídrico puede despejar esta incógnita. 

Para todos los cultivos propuestos no existen deficiencias dentro de sus Cll. 

ríodos críticos. 
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4.6 CfllCL~O DEL INDICE AGAOCLIMAT!CO (en proyectos de temporal) 

4,6, 'I LWVIA PR08.ASLE 

Se tienen un gran número de funciones probabilísticas de distribución que -

pueden usarse para el ajuste ce series de precipitación, pero el problema -

básico redice en averiguar qué función probabilística de distribución puede 

emplearse en caca caso particular, con el objeto de garantizar una precisión 

tal que ¡::ermi:a el cálculo prooabilístico de oc~rrencia de decerminados nive 

les de precipitación con confiabilidad. 

Las Funciones procabilísticas de distribución ~ás ccrnunes en cuanto a su -

aplicación son la normal, transformaciones de la normal (log. normal, ra!z 

cúbica, etc.) y la gamma. La experiencia del uso y ajuste ae tales distri

buciones a distintas series de precipitación indican que la elección depen

den principalmente de: 

1) Ré;;:.'.:'en de Lluvia 

2) Lon;i:~: de la serie 

3) rn:ervalo de tiempo considerado 

El intervalo de tiemoo ccnsiderado (dias, decenas, meses, años, etc.) es -

fundamental en una selección a priori de la distribuci6n de ajuste. En ge

neral, si la frecuencia de ceros dentro de la serie de precipitación es di

ferente de cero (Feo FO), se hace necesario el uso de una función gamma. -

Lo anterior ocurre para datos diarios de precipitación y aún en semenales. -

A medida que el in'=ervalo de tiempo considerado aumenta (quincenas, meses, -

años), un ajuste de la muestre a la distribución normal se hace cada vez más 



evidente, esto dentro de un mismo régimen de lluvias; si este variare, tam

bién variaría el patrón de c001portamiento de las distribuciaies. 

Dauo qwe el régimen de lluvias de la zona de estudio es hÚTiedo, la longitud 

de la serie es grande (32 años) y el intervalo de tiempo es de 10 días, véa 

se tabla 28; se opt6 por utilizar la función nonnal en este trabajo, la 

cual mostró muy buen ajuste en las decenas hÚTiedas (gráfica 41) y aceptable 

en las decenas secas (gráfica 42). La prueba de bondad de ajuste que se -

utilizó fue la de Kolmogorov - &nirnov (21). 

Para cada decena se calcularon los valores de pnicipitaci6n para los siguie~ 

tes niveles de probabilidad de excedencia: SD, 60, 40 y 'C!iY'fo ( \Jéase tabla 29). 

Con los datos de esta cuadro se hicieron 2 gráficas, en la primera (gráfica -

43) se presentan las curvas de isoprobabilidad de precipitaci6n, gráfica que 

indica la decena a partir de la cual se puede sembrar, la época del ciclo ve

getati vo y la cosecha, dependiendo de la ocul"n!ncia de lluvia. cabe hacer la 

aclaraciOn qua en este caso se delimita el período de crecimiento en función 

de la disponibilidad del agua y puede coincidir con el periodo libre de hala-

das. 

En la segunda (gráfica 44), se presenten las curvas de isoprobabilidad de PI'! 

cipitaci6n acumulada. Estas sirven como un criterio para detenninar los pe

ríodos de deficiencias de los cultivos, Le forma para determinar este es la 

siguiente: 

Conocida la fecha de siembre para el cultivo en cuestión se sobrepone la PlBQ 

tilla de evapotranspiraciOn acumulada del cultivo (ver gráfica 45), sobre la 

curva de isoprobabilidad acumulada al SDjl,, haciendo coincidir la decena en que 

se desea sembrar; se observa si existe o no deficiencia por orecipitaciOn y en 

qué época; si no existe deficiencia con la curva de isoprobabilidad al EIY'/o, -
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quiern decir que 4 de cada 5 años el cultivo en cuestión no presen::a.'"!i def!_ 

ciencias, En el caso de observar deficiencias se puede comparar :a planti

lla del cultivo con la curva de isoprobabilidad al 6Ü'j(., si todav~: siguiera 

presentando deficiencia, esto daria para conocer la época en la c~al el cul 

tivo necesitaría riego de auxilio. 

En este estudio al comparar las plantillas de los cultivos con las curvas -

de isoprobabilidad acumulada, se determinó que 7 cultivos de los 3 ¡:rop_,e~ 

tos necesitan riego de auxilio solamente en la siembra, y el cul::i>:o q.ie no 

lo requiere es la avena. 

4.6.2 BALANCE HIDRIOJ 

CAPACID.AD CE: RETENCIDN DE HUMEDAD DEL SJELO 

Para el cálculo de la capacidad de retención de humedad del suelo S! utili

zaron los datos de las variables edáficas de la tabla JO, donde pue:e obse~ 

verse que no existen diferencias significativas en las series de suslc, so

bre todo en las que abarcan el mayor número de hectáreas. Por lo :;..s se to 

má como valor representativo de la capacidad de retención de humeoec oel sus 

lo 200 mm. (humedad aprovechable) para realizar los balances hídricos. 

BALANCE HIDRICO SERIADO Y BALJINCE HIDRIOJ CON LLUVIA PROBABLE 

Con la metodología de Thornthwaite (16) y la evapotranspiraci6n de referen

cia se realizó el balance seriado de 1930 a 1981 (32 eñes) con la precipit_!! • 

ción a nivel decenal y el balance hídrico con lluvia al &!'{. de proba~ilidad 

de excedencia tabla 31 para la estación representativa del área de estudio -
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(lerma). Obteniéndose resultados muy similares entre estos (gráfica 45) de 

lo cual puede observarse que sólo existe deficiencia de agua en el inicio -

del ¡:ericdo vegetativo y a partir de la decena 18 no existen deficiencias -

hasta la decena JO, también puede verse que en el balance hidrico seriado, 

dependiendo de la cantidad de lluvia que se presente, puede haber excesos -

de la decena 19 hasta la decena 30. En la tabla 31 se muestran dichos exce--

sos, 

8/ILANCE HIDRICD su a o - CUL TIVD 

Los balances hídricos para cada cultivo se hicieron con lluvia al 80')(, de -

prooabilidad de excedencia y con la evapotranspiraci6n de cada cultivo. 

Los resultados obtenidos y que se reportan en la gráfica 47 muestran que S!:_ 

lo existe deficiencia en el inicio del ciclo vegetativo con una lámina máxi 

ma requeride de 8.59 cm., dependiendo del cultivo y de la decena en que se 

siembre, siendo la deficiencia mayor mientras se siembre más temprano. In

dependientemente de esto, con la aplicación de una lámina de riego de 10 cm. 

en la siembra bastará para cubrir las deficiencias de cualquier cultivo como 

puede verse en el caso del maíz que presenta el mayor uso consuntivo que al 

sembrarse en la decena 13 y aplicándole la lámina de 10 cm. no presenta nin

guna deficiencia. 

Para el caso de la avena que no presenta ninguna deficiencia solo se reque-

rirá el riego en los años en Q.Js el valor de la precipitaci6n sea menor que 

el valor de la precipitación al 80j(, de probabilidad de excedencia y para los 

demás cultivos no se requerirá riego en los años en que el valor de la prec~ 

pitaci6n sea mayor, incluso pueden presentarse excesos. 



4.5.3 /lFECT ACIONES FREATICAS 

Se detect6 cue en la zona de estudio el manto freático presentó altos nivs

les al termi~arse la época ce lluvias del ciclo 82, los cueles se observa

ron en los pozos aciertos para los estudios ª~-.:;lógicos de la zona (24). 

Este observación de campo se corroboró al analizar el balance hídrico tan

to a nivel anual (gráficas 17 a le 24), como el seriado (gráfica 45) ye que 

ambos presentaron excesos durante la época lluviosa, esos excesos pueden ~ 

ocasionar escurrimientos o más probablemente, dado el relieve de la zona, -

aportaciones al nivel freatico induciendo al ascenso de este, provocando -

que el cultivo no tenga buenas condiciones de aereaci6n y drenaje, re¡::ercu

tiendo en una disminución en los rendimientos. En otras palabras se consi 

dera a la variable egroclimática de exceso cono una limitante de la produe

cián de la zona, 

4. 7 RELACION INDICE AGROCLIMATICO - RENDIMIENTO 

En el inciso 4.6.2 se r-:alizó el balance hídrico seriado, esto es, año con 

año y relacionando la evapotranspireci6n de referencia con la lluvia obser

vada. A partir de aste se obtuvo la tabla 31 y la gráfica 46, en los que -

se puede observar que no existen deficiencias en la época de crecimiento d~ 

finida por la disponibilidad de hunedad y por tal motivo el indice a consi

derar para relacionarlo con los rendimientos relativos es la variable agro

climática de excesos, ya Q.Je esta variable al igual que las deficiencias -

tiene ¡::erticipaci6n en la oroducci6n: empero, dado que no se cuenta con ~ 

rendimientos cC11fiables pare ninguno de los cultivos no se calcularon los -
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excesos por cultivo y no se determinó la funci6n que explique los rendimien

tos en la zona. 

Si se quisiera contar con un modelo confiable para la zona será necesario ha 

cer experimentación en el campo para obtener variaciones tanto en rendimien

tos, como en variables agroclimáticas por lo menos durante 4 años. 

4.8 DEFICIENCIAS A CUBRIR MEDI.ANTE EL RIEGO 

En la gráfica 47 obtenida del balance hidrico suelo - cultivo, se dan las d~ 

ficiencias que presentan los cultivos propuestos. Estas deficiencias darán 

la pauta para determinar la l§mina de riego, la cual es de 10 cm. y sólo se 

aplicará en la época de siembra ya que dentro del ciclo vegetativo en ningún 

cultivo se detect6 deficiencias. 

La lámina bruta requerida se determinó considerando eficiencias del 6~ de -

conducción y de 51J<j(, de apliceci6n lo que da una eficiencia total del 3Do/o y a 

partir de esta eficiencia se obtiene una lámina bruta de 33.33 cm, 

En la gráfica 48 se presenta el programa de cultivos y los volúmenes brutos 

para cada cultivo. 

Finalmente en la gráfica 49 aparece el calendario de cultivos propuesto, en 

base a su etapa de crecimiento definida por el período libre de heladas y -

por la disponibilidad de agua. 
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5. CONCLUSIOllES Y RECOMENDACIONES 

5, 1 CXJNCLUSIONES 

a) Debido a la altitud de la zona de estudio, con los registros del régimen 

térmico y la clasificación del clima de Thornthwaite, se determina que -

la zona es de régimen térmico semi - frío. 

b) A partir de la clasificación climática de Thornthwaite se precisó que -

la zona presenta gran demasía de lluvia estival. 

c) Las estaciones que comprenden el área de estudio son: Atarasquillo, M~ 

miapan y Lerma, tonándose esta última como representativa para los est~ 

dios de precipitación y balance hídrico dado que presenta los valores -

más críticos. 

d) Con el análisis de las heladas se encontró una variación en el espacio y 

en el tiempo del período libre de heladas, siendo el mayor en el área de 

influencia de Mimiapan y el menor en Lenna, determinándose que el riesgo 

que se debe tomar an la siembra dentro del área de influencia de Lerma -

debe ser mayor que al 20'~ pare el cultivo del maíz. 

e) En función de los datos de granizo analizados en le estación_ Lerma, se -

puede aseverar que aste fenómeno climático es muy esporádico en la zona. 

f) Al comparar los ciclos vegetativos de los cultivos propuestos con la va

riación del período libre de heladas, en la zona se precisa que el único 

que puede tener problemas es el maíz siempre y cuando se siembre en el -

área de influencia de Lerma, con respecto a los requerimientos de tempe

ratura de los cultivos, en el país se tienen variedades mejoradas para -

valles altos o sea de bajas necesidades térmicas, o bien variedades pre

coces que se adapten al P.L.H. Las fechas de siembra para la zona ini

ciarán el 29 de marzo en Mimiapan y el 26 de mayo en Lerma. 
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g) Las ~ecesidades hídricas Ce los cultivos 5e pueden determinar con el mé

todo de la evaporación de canque, ya que este, es un proceso similar al 

de la evapotrenspiración de los cultivos. 

h) Los períodos críticos, que presentan los cultivos para grano con res¡:sc

to a la hunedad generalmente se presentan antes de la floración hasta la 

formación total del greno. 

i) La función pt"Obabilística de distribución normal utilizada para analizar 

los datos de precipitación a nivel decenal de las estaciones Lerme pre

sentó un buen ajuste, este se determinó por medio de un método gráfico, 

así cerno, por la prueba de bondad de ajuste propuesta por Kolmogorov ~ 

Smimov. 

j) Con las curves de isoprobabilidad de lluvia acumulada y las plantillas -

de evapotranspiración de los cultivos, 58 encontr6 q.¡e presentan defi- -

ciencias de h!..Tlledad solamente en la siembra del cultivo, lo cual se ci>

rroboró con el balance hídrico suelo - cultivo. Con el balance seriado 

58 precisó que en la zona de estudio se presentan excesos de hunedad que 

ocasiona que se eleve el nivel del manto freático, perjudicando en unos 

años a los cultivos. 

k) Las variedades agroclimáticas q.¡e limitan que la zona sea potencialmente 

agrícola son las bajas temperaturas (heladas) y los excesos de hunedad. 

1) La lámina neta req.¡erida pera el riego de siembra es de 10 cm., debido a 

que existe gran contenido de humedad, ocasionada por el alto nivel del -

manto Freático, 
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5. 2 AEC0\1ENDACIONES 

a) Que se restrinja la fecha de siembra del maíz solamente para las áreas -

q.ie presenten periodos libres de reladas mayores que el ciclo vegetativo 

de este cultivo¡ y que se promuevan variedades precoces para aquellos lu 

gares donde el P.L.H. sea muy corto. 

b) Las variedaoes que sa siembren sean las recc:mendadas para valles altos o 

en su defecto las variedades criollas. 

c) Dependiendo del aíio, se sugiere ~~e se tenga control sobre el riego de -

auxilio que se recomienda en la siembra, ya q..Je en los años húmedos no -

sera necesario este. 

d) Realizar experimentaci6n de campo para obtener información sobre la va

riación climática, edafológica y de rendimientos para los cultivos pro

puestos con lo cual se obtendrán modelos confiables para predecir rend~ 

mientas. 
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ANEXO A 

(TABLAS} 



Tl\El._A No. 1 

ESTACIONES oc JEl"fül..OGICAS unLIZADAS EN EL ESTUDIO 

E s T A e I o N LATITIJD L.ONGL TUD PUTlllO PERimD DE ílEBJGTílU 
GR MI GH MI m.s.n.m. 

1.- AlmiJloya del Río 19 10 99 28 2 ff/D 1951 - 1901 

2.- Att1L1squillo 19 19 99 28 2 50D 1961 - 19fl1 

3.- Hao i.fmda de la y 19 25 99 36 2 !:"t:iO 191JIJ - 19B1 

4,- Lenna 19 10 99 31 2 5'78 1943 - füJ1 

5.- Mimh1pan 19 25 99 30 2 000 1957 - '981 

6.- Santiago Tianyu!stengo 19 ·11 99 28 2 GBO 1955 - 198'1 

7.- Tenioaya 19 29 99 36 2 620 1961 - 1981 

B.- Taluca (ofic.lna1i) 19 17 99 llD 2 ['60 19131 - '1981 
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13.1 

67 
19.5 
24.[I 

(j[j 

17.2 

IJ,1 

Hl.fl 

81 
•l.Ll 

m 
210. 2 

~i:JU.6 

li3 
~·1.!J 

6Fl 

'12<!.9 
1U/,IJ 

f{i 

!JJ.:l 

'74 

14.0 13.9 12.fJ 10.0 
15.1 14.l:l 14.4 13.3 

[:I) 51 ~JIJ y 59 72 

13.1, '12.6 10.G G.3 
?G t:i'J 52 G6 

19.9 19,7 19.9 Hl.7 

22.9 2~l.9 21.G 21.7 

67 66 57 y 79 G9 
17.6 1l:l.3 18.2 16.1 

75 '/1 y ?ti 74 66 

B.1 B.1 5.5 2.1 

10.u ·1u,3 11.9 7.1 
81 ~iO 58 y t.i9 58 

J,G 3.2 1.1 -3,5 
13'1 67 67 U3 

211J.O '153,J 68.4 1fJ,'7 

J.l'J.5 252,U 2CO.ll "1 lt:i.!) 

G9 64 59 ~~J 

·1·15,y ·11.9 r;,5 n.o 
fi? Ll3 ~j2 VA 

12·1.2 1·12.4 110.2 101.4 

1m 2 1J0.2 MCi.9 2•10.5 
72 59 fj!J 69 

91),5 Oll.fi 135.!j 1:11.2 

75 r;2 m 76 

T. MlN,: íEMl'OlAllJflA MHJIMI\ l:N ºC. 

Pli[C: P11i:l:ll'l l"/\C[()N [fl 111111, 

EV/IP: EVAPIW\CHJI~ EN '""· 

9.1 12.ll 
11.2 '13.0 

'72 59 

b.2 10.0 
6G 67 

18.7 20.1 
21.3 21.2 

ti? [_}'] 

15.? 18.9 

ti:i '711 

-3.1 3.5 

4.2 5,? 
58 81 

-5.3 0,J 

flJ 67 
d.4 1001l.D 

50.0 M'/1'1,'l 

50 ~10 

o.o 700.IJ 

VA '/9 

98.5 1577H.<l 
122.5 1!111.2 

70 w 
76.5 1ú2éi,O 

5H f.i1 



E 

T.MEfl. 12.2 
l.MEO.MAX. 15,2 
f<ÑIJ ?1 
T,MEO.MTN, ?.9 
N10 ?5 
LMAX. 20.6 
T.MAX.MAX, 26.8 
AÑn 711 
T.MAX.MIN. 16.4 
AÑO 611 
f. MIN. 2.2 
l'.MHJ.MAX, 4.1 
Ñlll ?8 

1 .MIN.MIN, -2.1 
AÑO 81 
PHEC. 21.0 
mEC.MAX. 1o:3, 7 
Atlo 6? 
PAEG.MlN. O.O 
mo VA 
EVN', 111,5 

EVAP.MAX. 140.5 

AÑO ?3 

EVN'.MIN, · 83.? 

AÑll f:A 

F 

12.7 
17 ,ll 

73 
10,1 

?5 
22.3 
28.2 

69 
18. 1 

55 

2.9 
4.5 
?3 

0.9 
?6 

6.0 
26.0 

68 
o.o 

VA 
128. 1 
156.3 

73 
90.7 

70 

VA Vf'IUOS AÑOS 

M 

111.8 
10.6 

73 
B.3 

75 
211.5 
31.4 

73 
13.B 

75 
5.2 
6.11 

74 
2.5 
00 

11,9 
3?,5 

62 
o.o 

VA 
1·10.2 

213.0 
'/3 

145.? 
74 

T. MEO 
l. MAX 

IEMPERATURA MEDIA EN ºC. 
TEMPUlAlllHA ~1.AXIMA rn "C. 

A 

1ti.2 
19.B 

70 
13,4 

ü2 

2'J.6 
32.2 

')2 

21.1 
62 

6.6 
B,7 

7ü 
2.B 
01 

32,0 
70.5 

'13 
4.5 
70 

169.2 
219.2 

1i9 

135.5 

60 

TABLA No. 3 

REGISTRO DE LOS DATOS D.IMAncns 

ESTN:fON ArN1AfülJlLLO 

M 

16.9 
20.2 

72 
14.7 

63 
25.5 
32.4 

72 
21.6 

63 
B.2 

10.11 

79 
6.5 

711 
63.G 

1'.J6.5 
72 

7,5 
79 

159.9 
216.B 

(j9 

12'1.6 
BO 

,J 

16,3 
19.9 

69 
111.1 

611 
23.11 
29.ll 

6.'i 

19.2 
61 

9.0 
10.0 

?O 
6.3 

711 
1711,8 
2/lli.5 

75 
107.0 

?6 
133.0 
181.0 

62 
113.6 

00 

r. MHI 

ffiEC. 
EVAP. 

,J 

15.3 
1B.9 

'12 
13.1 

63 
22.3 
29.3 

?U 
17.? 

6~j 

8.6 
10,5 

?9 

6.0 
74 

192.6 
200.0 

63 
86.0 

72 
112.0 
101.6 

62 
96.!I 

f,!} y ffi 

A 

1t1, 2 
18.9 

71 

13.0 
65 

21,9 

28.9 
'/1 

n.o 
f:i5 

8.5 
9,7 

VA 
6.1 
7tl 

183.6 
307.5 

69 
91,!J 

71 
11ll.5 
1118.3 

61 
79. ·1 

00 

s 

15.0 
18,3 

?1 y 72 
11.4 

74 
21,5 

29.2 
71 

18.0 

6-"> 
0,3 
9.8 

62 y 70 
4,5 

711 
1!33.6 
236.0 

71 

72.B 
75 

106,4 
126.6 

79 

911.6 
80 

TEMIUlATUl'IA MlNrMA Efl ºC. 

PACL 1 P JT N:lllN EM mn, 

EVAl'Oi/\Gllll~ Fil '""· 

n 

111.3 
19.1 

72 
9,? 

?il 

21.0 
29.13 

?2 
16,11 

711 

6.5 
8,5 

?2 
2.1 

81 
11'/,0 

'lllfl.O 

70 
9,0 

VA 
11?.6 
165.2 

79 
OfJ.8 

63 

ti 

12.9 
17.8 

'12 
9.8 

74 
21. 1 
29.3 

72 
17.6 

76 
4, 1 
7.9 
71 

0.6 
81 

15.3 

52.5 
?3 

o.o 
VA 

112.ll 

143.2 
71 

00.2 
80 

() 

11.9 
15.6 

72 

9. 1 
7<1 

20,(i 

70 
1?.0 

64 y 65 
2.e 
4,9 

?6 
0,5 

74 
7.2 

29.0 
79 

o.o 
VA 

10l:i,3 
142.9 

?O 
91.6 

62 

ANlllJ_ 

14.5 
1'í .4 

'12 
12.5 

'l'..i 
2'2. (i 

28.ll 
72 

19.1 
65 

fi. 1 
'/,5 

78 
4,3 

'14 

90H,6 

11BG.O 
f[/ 

776.5 
70 

15)7, 1 

1750.5 
f2 

13t>7. 8 

00 



E 

T. MCD. B.? 

T.MF.D. MAX. 11.3 
A¡:¡lJ 61 

T.MEO.MfN. 6,11 

AÑO 5G 
1.AIAX. 20.0 

T.MAX.MAX. 23.B 

AÑO 61 
T,MAX.M[N, 17, 1 

AÑO 58 

T.MIN, -2.5 
T .MIN.MAX. 1. 2 
AÑO 80 

T.MIN.MAX. -6.6 
AÑO 56 

PflEC. 16.fi 
PflEC.MAX, 104, 1 

rWO m 
PREC.MrN. O.O 

AÑO VA 
EVAP. 112.9 
EVN'.MAX, 140. 7 
AÑO 72 
EVAP,MHJ. 02. 1 

AÑO 'IR 

f 

'J,7 
11.11 

21.0 

22.6 
59 

19.1 
flj 

-l. 7 

1.2 
81 

-6.3 

7.0 
19.6 

138 
fl,U 

VA 
133.5 

180.2 
ti O 

10ii.? 
!:,[) 

11A VAílIOS AÑOS 

M 

11.9 

l1.0 

00 
9.3 

~) 1 
2:1.J 
211.'7 

77 )' 60 
20.0 

66 
ll,6 

3.2 
63 

-2.5 
SI 

1<l.fl 

íl3.9 

f6 
o.o 

VA 
183,l) 

250.2 
[iB 

129.2 
tlii 

1 .MEfl TEMFtnATUílA MEllf A EN ºC. 

TEMPEllATtllA MAXIMI\ EN ºC. 

A 

13.tl 
IS.2 

(~"j 

11.fi 
:,[! 

2'1.2 

26.6 
70 

21.7 
fl2 

3.J 
G,5 

131 

-O. 1 

34.7 
10'í,4 

613 
0.3 

70 
lfJJ,5 

224,11 

?O 

Wl.0 
h9 

14. 7 
·t~i. rJ 

61 
12.u 

ti') 

~1:1.5 

26.7 
{)} 

21.9 
51 y ~i·1 

!:i.G 

7 .6 

RO 

l.4 
'/B 

t.ifl.7 
12;?,U 

!)4 

'33.:l 

162,IJ 

224.6 
m 

12.1.li 

75 

Tl\f:LA No • .; 

,} 

Yi.2 
1r.. 'l 

CH 
'13.9 

f1U 

22.0 
23.n 

[¡') 

21.9 
53 
B.~ 

10.fl 
fl1 

fi.fl 
!:>O 

1/t'). f} 

2•1l.9 
r;·1 

Bl.l.1 

'l~i 

1Jll.rl 

171.IJ 
t}fl 

m.ll 
63 

T.MIN 
PnEC 
EVl\P 

.J 

7.;_5 

:'ü 

22.3. 
( ..... ., ;u 

l9.J. 
~o(j ! •.-1 

1r.):J. ~:· 

2:ú .. 1 

11ó.Ü 

1·1<c.5 

A 

111. ~.i 

1!J.3 

fi9 
1:J.l.l 

t19, 

21.3 
22.ll 

ii1 

19.9 
52 

7,0 

9JI 
fJ(J 

5.2 
t:J(J 

i-S1. B 

2""'· 7 
í3 

'11.3 

57 
115.tl 
1;J~.J.4 

·1fJ 

9l.6 

?JJ 

s 
'ltl,<1 

1!3. (j 

62 
12.7 

21.1 

22.tl 
77 

19,2 

7.7 
9.4 

55 
4,9 

6.'i 
133.!) 

21;;'7.2 

68 
4G.!l 

53 
lU'.l.tl 
13ü.7 

tlQ 

fül.9 

1[1,lf\:«f11JH• IJ!NíMA Ell ºC. 

PHEC H l I>"1f.:f[j11 ~ EN 11rn. 

EVN'ü>'i.!tJ'l UJ mm. 

o 
13.0 
'111,9 

bH 

9.3 
52 

2·1. ~i 
2J.2 

69 
19.2 

5~i 

ll.B 
13.5 
~J9 

-1.5 

Ll2 
m.n 

191.9 

!:-.i9 

n.o 
!..i2 

llllJ. 7 

1211.3 

!Jfj y í9 
O<L!:i 

tl'.l 

N 

10.9 

1:J.2 
72 

4.2 
51] 

21.0 

22.2 
65 

19.0 
76 

1.0 
!l . .J 

72 
-fi.7 

rn 
24.4 
IJU,3 

[',fj 

º·o 
6? 

!m.::i 
120,1] 

'íO 
76,'J 

?6 

D 

9.2 
11.(J 

76 
!l.tJ 
!~O 

2fJ.0 

21.H 
G1 

rn.ti 
50 

-1.11 

2.B 
5!3 

-9.1 
~,o 

1D.li 

:m.ü 
11? 

n.o 
VA 

96.fl 
l;>!i, 1 

'15 
?ü.~j 

7ó 

ANUAL 

13.3 
(JO 

10.9 
!)0 

21.G 
22.!I 

69 
20.0 

5tl 

3.5 
11.9 

81 

0.6 
~:.o 

IVl!.>,O 

1~'ff/.9 

fj[l 

IJ l(i,'7 

SJ 
1 ~3·1~·J. [) 
1'/(l9,'7 

~)') 

1'.11?.'/ 
7(i 



TAi.LA No. 5 

REGISTRO DE LOS DATOS Q..IMArICOS 
EBT /ICIOO LEFJ.tA 

f.MED. 
T.MEO.MAX. 
AÑO 

E 

9.9 
19.7 

64 
LMED.MlN. ?.6 
llÑO 67 y 70 
T .MAX. 2Cl.2 
r,t.IAX.MAX. 29.S 
AÑO 62 
T.MAX.MIN. 1?.2 
AÑO 75 
r.MAX.EXT.MN<. 32.0 
AÑU 72 
r.MAX.HT.MIN. 21.0 
AÑO C-6 y ?6 
T.MIN, -1.2 
r.MIN.MM, ?.4 
AÑO fA 

T.MIN.MIN. -5,4 
AÑO 62 
T.MlN.EXf.MAX. -2.0 
JWO 72 
T .MIN.EXf,MIN.-10.0 
Alio 62 
PREC. 
PREC.t.IN<., 

AÑO 
PHEC.MIN. 
foÑO 
EVIV'. 
EvPA.MA~. 

AfK¡ 

16.1 
116.5 

53 
o.o 

VA 
102.3 
130,0 

G2 
74.8 

F 

10.1 
12.2 

48 
?.? 
63 

20.8 
22.8 

73 
19.0 

00 
27.0 

43 
23.0 

VA 
-1.2 
2.1 

?O 
-5.0 

62 
o.o 

?O y ?1 
-10.0 

62 
4.2 

32.0 
54 

o.o 
VA 

116.3 
152.3 

60 
?4.2 EVllP.MIN, 

AÑO ?2 79 
vrmri1 /\NOS 

12.1 
13.? 

49 
10.0 

68 
22.B 
25.3 

?3 
20.4 

C-8 
29.3 

48 
23.3 

5? 
o.a 
3.4 
63 

-1.3 
68 

0.3 
45 

-a.o 
65 

12.0 
63.0 

66 
o.o 

VA 
156.9 
212.5 

52 
t1U.O 

A 

13.6 
15,0 

61 
11.4 

71 
23.5 
25,9 

75 
21.5 

59 y 66 
29.5 

?8 
24.0 

?6 
3.tl 
5.4 
52 

1.5 
?7 

2.0 
59 

-6.D 
71 

2?.1 
81.5 

67 
o.o 

55 
1511.1 

20'1.2 

101.4 
74 ?6 

VA· 
1.1.1::0. 
r.l.IM:, 

lf'IJl'(f1A11JílA MF.OIA EN •c. 
TE:tAlfllATlJílA llAXIMA EN "C. 

T ,Mfrl.EXT. 
r.MN<..EXT. 
l.MHL 

14.B 
16.11 

43 
13.4 

69 
23.5 
25.9 

53 
21.8 

51 
30.3 

43 
24.6 

56 
S.? 
7.9 

J 

15.0 
16.4 

44 
13.3 

64 
21.4 
23.3 

62 
19.2 

55 
2?.5 

00 
23.0 

VA 
8.2 

11.0 
55 BI 

2,9 6.6 
69 65 

5,? 8.3 
47 81 

-2.0 1.0 
BBy'JO ícliy68 

71.9 154.9 
14El.? 2fil. 9 

52 <13 
19.4 76.3 

?8 75 
149,0 126.9 
217.!:i 

G.3 
·100.1> 

~'ü 

196.2 
m 

t)~1.2 

')fl 

14.3 
15.1 

53 
12.8 

?4 

20.3 
22.0 

5? 
18.8 

?S y ?6 
29,0 

5? 
21.u 

?6 
8.1 

11.2 
53 

6.? 
62 y 74 

7.5 
48 y 51 

2.0 
?ll 

159.3 
261.0 

70 
9ti.~ 

45 

112.0 
155.fi 

4!) 

?:l.1 
77 

A 

14.4 
15.6 

48 
13.0 

76 
20.8 
21.9 

61 
18.9 

?5 
29.0 

69 
21.0 

71 
8.1 
9.7 

BU 

6.3 
74 

7.ll 
<15 

1.0 
69 

175.a 
315.3 

59 
85.5 

77 
112.0 
15-1.CJ 

fJl 

M.8 
79 

IEl.\l'f.flAlUllll MlNJM/\ cx111n.1A PI ·•¡;, 
HMI Hll\fllf1A P.11\XlM/\ E~Hl(llA Eil "C. 
rr:MPt'flll[lJnl\ MlNIMll EN •c. 

s 
14.5 
15,7 

43 
13.2 

?5 
20.4 
21.7 

?O 
19.3 

?9 
34.0 

43 

21.0 
?9 

0.1 
10.0 

81 
5.2 

55 

8.5 
44 

-1.0 
?9 

134.8 
211l.O 

64 
54.ti 

53 
100.2 
1J9.4 

~)J 

62.Y 
fJO 

n 
13.4 
14.9 

58 

11. 1 
52 

20.? 
22.2 

?9 
19.? 

75 y ?8 
34,U 

53 
22.0 

6? y 78 
5.3 
B.? 

59 
1.7 

?O 
5,0 

76 
-'1.5 

55 
53.1 

1112,3 
78 

o.o 
52 

109,4 
154,6 

57 

N 

11.4 
13.5 

?2 
9.0 
66 

::.ti.? 
22.9 

?1 
18,2 

?6 
32.0 

71 
2U.B 

00 
1.? 
5.8 

58 
-2.4 

C6 
·1.5 
?9 

-6,0 

62 y f13 
19.2 
OJ,3 

50 
o.o 

VA 
9fl,7 

132,7 
47 

62.9 
'i'I 

n 
10.1 12.tl 
15.9 1:J.ti 

'71 45 y '16 
(l, 1 11.0 

73 E6 

20. 1 21.3 
29.<l 22.2 

71 5? 
10.7 

VA 
32.0 

71 
21.0 

VA 
-0,3 

3.9 
58 

-3.5 
61 

0,5 
58 

-8,9 
63 

6.4 
36.0 

513 
o.o 

VA 
!17. 1 

107.3 
6? 

62.1 
79 

10.? 
'lt3 

34.0 
43 

2·1.0 
VA 

3.9 
5.2 

BI 
2.7 
62 

tl.3 
U1 

-10,0 
62 

tl<l•l,O 
1301.0 

50 
t1l5.6 

57 
llllll.7 

H110.0 
w 

10:-!G.0 
t(l 

rnn:. : Pf<tGJPl rN.:JuN t:N mm, 
t:VN'. : fVN'IJlAl.:llJN EN "'"· 



E 

r .MED. 10.5 
T.MEO.MAX. 12.0 
N-'lu 51 

T.MED.MHI. 9.4 
AÑO 58 
T.MAX. 17.5 
T.MAX.MAX. 19.9 
AÑO 57 
T.MAX.MJN, 15,4 
AÑO 64 y 74 

1.MIN. 11.1 
T.MfN.MAX. 5.11 
AÑO 57 
T.~llN.MIN. 2.7 
Ailo 76 
PR[C. 23,0 
PfltC.MAX. 124.7 
M'O 67 
PREC.MIN, O.O 
AAO VA 
8/N'. 113.3 

EVff>.MAX. 150.1 
AGo 53 

EVN',MIN. 52.4 
AÑO 57 

F 

11.6 
12.6 

59 
9.6 
68 

18.9 
21.9 

71 
15.4 

68 
4.2 
5.9 

511 
-2.6 

77 

13.3 
40.5 

68 
o.o 

69 y 72 
128.9 
172.9 

73 
97,0 

78 

VMIOS iWaS 

M 

13.5 
15.4 

00 
11.6 

66 y 68 
20.7 
24.0 

60 y 00 
1?.4 

?4 
6.0 
7.2 

77 
3.7 
75 

15,3 
90,3 

66 
o.o 

VA 
176.9 
22'J. 1 

73 
115.2 

f18 

VA 
T.MEO 

f.MAX 
TEMPERA 1UHA MEOI A EN ° C. 

íEMPERETUflA MAXIMA EN "C. 

TAfJLA No. 6 

AEGISTFIO DE LOS DATOS CLIMAfICOS 

ESTl'l:ION MIMIAP/\N 

A 

14.5 

16.4 
58 

13.2 

VA 
21.8 
24.5 

58 
19.1 

68 
7.3 
e.e 

70 
6.0 
76 

49,5 
'IOB.5 

72 
7.0 
75 

1?3.2 
245,4 

61 
136.3 

00 

M 

15.1 

15.::l 
57 

13.7 
5::l 

21.6 
24.4 

75 
19.3 

68 
8.1 
B.B 
72 

6.4 
76 

75.1 
1!'1l,5 

75 
o.o 

58 
169,5 
240.9 

67 
12?.6 

76 

J J 

'111.0 13.0 
15.9 1'7.7 

60 ?8 
13.0 12.2 

71 y 74 fi8 
19. 7 10. 11 
21.5 2?.0 

57 79 
1?.B 16.11 

71 72 
8.5 8.1 
9.1 8.7 

5? y 58 69 
7.7 7.4 

?6 y '77 71 y 78 
187.9 201.6 
331. o 279.0 

75 59 
?B.O 50,0 

57 fA 
13li.O 126.3 
197.0 1t35.9 

60 52 
1Cl2.5 92.4 

'78 '}(3 

A 

13.3 
17.1 

?8 
12.2 

65 y 76 
18.6 
26.5 

79 
16.3 

59 
7.9 
a.o 
69 

7.3 
75 

2J5.2 
323.1 

ºº 80.5 
57 

128.2 
183.1 

62 
98,0 

?4 

s 
13, 1 

16. 1 
78 

11.8 
67 

rn.3 
26.0 

?9 
15.8 

67 
a.o 
8.9 

58 
7.0 

76 
183.1 
314.5 

58 
111.0 

56 
116.2 
148.8 

77 
SU.2 

58 

T .MIN. 

f-'AF.C 

f.VN> 

TEMPERAHJflA MIN!MA Ctl "C. 
PAECIPITJICfON EN nm, 

EVAPffil'CHJN EN "'"· 

o 
12.7 
14.5 

ro 
11.4 

6ll 
18.3 
21.3 

fil 
16.<1 

73 

?.1 
8.6 

50 y 59 
5.5 
(jll 

74.0 
191.9 

59 
B.3 
79 

122.2 
171.2 

69 
93,5 

?8 

D 

12.1 11.5 
1ll.9 1'1.3 

72 73 
10.7 10.1 

65 66 
18.4 17,7 

21 .5 20.6 
57 57 

16.6 15,5 
71 ·11 

5.o a.7 
7.7 5,5 

?2 . 7<1 
4.3 1,6 

613 70 
22.0 10.9 
94.5 117.5 

5H 58 y 67 
o.o o.o 

60 y 75 VA 
109.2 100. 1 
1'11.8 151.1 

68 ¡;,9 

65.B 68,3 
77 50 

/INlJPJ.. 

12.9 
14.5 

ít3 

12.0 
6tl 

19.2 
22.d 

79 
17.3 

68 
.6.6 
7.3 
69 

6.0 
76 

1062,3 
142:),9 

5fJ 
El''12,2 

'n 
1COD,O 
20G5,9 

69 
1a10. 7 

'"JS 



T/ll:lLA No. ? 

REGISTflO DE LOS DATOS CLIMATICOS 

EGíAClllN BANfIAUJ HNJOJISTENGO 

E r M A M ·' J A 5 o N o NJUl\L 

T.MED. 11. 7 12.7 1~;. 1 16.? 17.2 1i:;. t. 15.5 15.5. '15. 3 •]ti,? 13.ll 11.f) 1<1.7 
T,MF.0,MAX, ·15,4 15.9 18.4 20.3 2U.tl 19.4 18. I 18.3 17.9 17.2 17.2 1!),4 'l7 .4 

AÑO 60 [JJ 55 55 55 th (JJ 55 57 58 57 57 fi5 
r.MEO.MlN. 8,6 8.3 11.2 1:i.5 '14.8 '14,4 13.0 12.7 13.0 11.9 10.6 9,5 12,7 

AÑO 81 76 66 &3 79 ?ü iJ.' fE éifl fB 79 00 79 
T.MAX. 21.9 23.7 26. 'I 2'J.1 26.7 2d. ~j 22.5 22.4 22.2 23.3 23. 1 22,ll 23.H 
T .MAX.MAX, 26.0 27.3 2ü.8 30.9 30.5 2f:'.1 2!.).8 24.8 24.? 25.6 25.5 26.3 26.1 
AÑO éil 60 55 5~) !:;5 (jJ (IJ b5 62 f52 ~15 59 55 
T.MAX,MIN. 18.4 ·19,5 21.ll 22.9 23.4 19,9 1D.S 19.tl 19.ll 19.7 lB.1 113.9 su. 7 
AÑO 80 00 Ct3 flO tll '18 ?fl b'J BO 'JU 76 79 y [¡Q üU 
T.MTN. 1.2 1.5 3.6 5.11 7.0 7.9 7.6 7.8 ?.5 5.4 2.6 1.U 4.9 
T.MJN.MAX. 6.0 J.7 6.5 7.4 9.2 11.2 10.3 'J.? 9.4 ll.9 ?.U 6.~j 3.4 
AÑO ?9 72 70 83 63 61 62 ü2 fi2 68 6l:l m E6 
T.MHJ.MIN. -2.4 -2.5 0.5 2.3 5.6 5.~ 5.3 (:i,1 !;1.4 1.11 0,6 -1.CJ fj,0 
AÑO 73 fE ?2 67 72 68 y ?6 67 66 y 6? 72 fi? 62 63 fi8 
PREC, 16.6 2.2 5.5 27.0 75,tl 1'/Ul 239.? 2~ill.? 1f>9.4 67.2 12.0 6.2 w:n.4 
PAEC,Ml\X, 11?,5 23.0 31.5 79.0 139,tj J21.0 Jl:~l.O 572,0 3'.l9.D :;?fJt:i.9 ?U.5 38.5 1~23.5 

AÑO 80 81 ?1 62 64 f{) G9 ()!} ·n 59 t>tl fül 67 
PREC.MIN. o.o o.o o.o o.o 10.11 70.3 1'"/4.5 136.5 '.12.5 o.o o.o o.o 625, 1 
AÑO VA VA VA VA 61 79 ?6 611 59 74 VA VA 79 

VA vr.mo.s AÑOS T.MlN, TfMfl'l\Alllf1A Mf.tHMA t:N ºC. 
T.MEO. lEMl'EHATUílA ME!IT A EN ºC. fl1Et:, PHf:C l Pl l lle! fX<I l.N ""'. 
T.MAX. 1 EMl'f.HE ílJílA Ml\X 1 MA EN ° C. EVAP, EVAl'IJlN'.fLlll lN 11<m, 



TABLA No, O 

REGISTRO DE LOS OATOS CllMATlCOS 

ESTACION TEMOAYA 

E 

T.MED. 11.D 
T.MEll.MAX. 12 ,0 
AÑO 73 

T.MED.MIN, 9,6 
ÑJO 68 
T.MAX. 19,2 
T. MAX ,MllX, 25 .1 
AÑO 73 
T.MAX,MIN. 17,4 
Mio 64 
T,MJN. 2.B 
T ,MIN,MllX. 4,0 

Nio 64 
T.MIN,MIN. 0,5 
!Wo 73 
PFE:C. 18.2 
PAEC.MAX. 82,5 
AtiO l.lO 
PREC.MIN. 0,0 
ÑIO VA 
EVAP, 121.6 
EVAP.MN<. 145,9 
AliO G2 
EVAP,MIN, 102,4 

Pilo 64 

F 

1Vl 
13.1 

67 
8.7 
68 

20.1 
23.4 

73 

15.9 
68 

3.3 
5.0 

64 
0.5 
73 

fl.6 

25.5 
65 

o.o 
VA 

132.3 
155.6 

72 
109,6 

78 

Vll/1105 PÑDS 

M A 

13.8 15.2 
15.5 16.7 

00 70 y 75 
11.5 13,5 

68 ?? 
22.4 23.4 
25.2 25,5 

73 70 y 75 
19.5 22.0 

f.iB 71 
5,2 7.0 
6.8 0.3 

63 61 
1,9 5.6 

73 ?? 
19.9 3),9 

92.5 62.0 
66 63 

o.o o.o 
70 y 73 69 
174,8 178.6 
209,7 235.5 

73 G9 
133,6 124,li 

60 68 

VA 
T.MEO, 

í.MAX, 
TEMPERATURA MEDIA EN ºC. 
TEMPETATURA Ml\XJMI\ EN "C. 

15.7 
16.7 

61 
15,0 

76 
23.2 
24.5 

61 
21,4 

68 
8,1 
8,B 

61 
7.3 
70 

68.5 
137,0 

64 
13,0 

78 
172,9 
235.5 

69 
119.7 

?t• 

J J 

15,0 14.1 
16.3 14.9 

69 69y80 
16.0 13.4 

?? 75 
21.0 19.9 
22.6 21.6 

80 80 
19,7 19.0 

61 y 75 63 

8.9 8.3 
10,0 9.4 

61 y 63 61 
7,9 7.3 

?? 74 
101.2 184. 8 
200,5 23..1.5 

71 76 
97 .5 1411.5 

79 f{l 

142.9 13'.l.1 
182.0 212.0 

f-,2 62 
109.13 [i9,8 

75 75 

A 

14.0 
14.8 

63 
13.2 

76 
20.1 
20.9 

78 
19.1 

65 y 71 
B.O 
9.1 

63 
7.2 
76 

190.8 

293.5 
00 

117.5 
78 

132.2 
169.B 

62 
111.3 

74 

s 
14.1 
14.6 

62 
13.2 

75 
20.1 
20.9 

72 
19,0 

67 
8.1 
9.3 

62 
6.6 

75 
145,0 

214.0 
76 

80.5 
66 y 75 
123.1 
138.6 

?2 
103.1 

?O 

T.MIN. 
Prn:c. 
EV/lP, 

TEMPEfll\lUll\ MTNfMA EN ºC. 
ffiECl Pl T Jll;JON GJ rnm. 
EVN'Ull\CIUN Etl rnm. 

o 
13.4 
14.2 

69 
12.4 

74 
20.3 
21.5 

?O 
18.7 

63 

6.3 
7.2 
72 

4,6 

79 
77.6 

217.5 
76 

ú.5 
79 

118,5 
1119,0 

76 
100, 7 

?3 

N 

12.3 
13.9 

72 
11.1 

63 
20.1 
21.3 

?O 
10.2 

76 
4,5 
5.8 

61 
2.6 
66 

18.9 
61,0 

64 

1.0 
67 

1111.0 
140.3 

132 
94,5 

72 

(J 

11,11 
12.9 

72 
9.8 

73 
19,2 
22.9 

78 
17,B 

64 
3.6 
11.6 

71 
1.4 
73 

13.4 

30.5 
79 

0,3 
75 

107.9 
1113, 9 

72 
80,B 

')6 

/\l'JUAL 

13.5 
13,9 

69 
12.0 

68 
20.? 
21.5 

',m 
19.0 

68 

6.2 
6,9 

53 
[i. 7 

75 
957.B 

1274.5 
76 

749.3 
79 

1tYlfJ.9 
1[158.3 

62 
mM.1 

74 



E 

T,M[[), 1D.G 

T .MEO. M/\X, 11. ll 

AÑO ?4 
1.MED.MIN. 9. 1 
AÑO t17 
T.MAX. 19.D 

T.MN<.Ml\X, 21.1 
AÑO 63 
1 ,MAX.MIN. 1? ,O 
AÑO ü7 

r.M.IM. 
T. MIN, Ml\X. 

AÑO 
r.r.1rn.M[N, 
AÑtl 

2.2 
3.!1 

71 y 78 
0,3 

70 
PflEC. 16,5 
PHEC. M/\X. ·1DG. G 
AÑO 67 

rm:c.Mrn. o.o 
l\ÑO VA 
EVAP. 11!.i.O 
EV/\P.Ml\X. 111!.i.O 

/\ÑO 73 
EVAP.MW, 1115,Y 

AÑO [10 

í 

11.li 

13.li 

?J 

10.4 

!~3 

20.2 
22.9 

62 
1/J. 1 

71l 

3.0 
5,6 

'/3 
0.fj 

63 
5.~i 

'1<1.6 
'/8 

o.o 
ü9 y 71 
139,f) 

1ti9. IJ 

'11 
122.3 

'/') 

VIV 1 ICJS AfÍLJU 

M 

·13,9 

12.li 
íiG 

15.'/ 

77 
22.6 
2Ll,ti 

'l') 

20.G 
66 

G.'l 

77 
3,·1 

68 
12.4 

2Y:B 
fli 

o.o 
70 l' UCI 
1911. '/ 
2.31.2 

'ID 
1S9.1 

r.,:i 

VA 

LMED. 

T.MAX, 
TEMl'Efl/\111111\ MEDIA ni ºC. 

ffMPFHAllJlll\ Mi\XJM/\ EN ºC. 

/\ 

15.5 
1{j,(j 

G3 

14.2 
')'/ 

2'.l.'l 

26.2 
?!) 

ai.:i 
l:lJ 

?.1 
ti.J 

'/5 
:),[! 

69 
.14,!i 

U<I. 1 
ti2 

U.7 
?fl 

111'7.2 
2:11.11 

711 

1til .2 
'/G 

rAOL/\ l/o. 9 

ílEG[EiTAO DE LOS o~rns Cl..IM/\TJCOS 

rnrACTON TlU1~1\ (1.HCTIJAS) 

16 • .1 

17.2 

72 
1 ~J. t) 

61) 

2<1.2 

25.6 
61 

22.·1 
')t) 

8.6 
llJ.? 

'12 

'7.:! 
UJ 

ü'l.G 

lh.U 

611 

11.1 

'1fl 
1'13, 1 

2211.7 
!.'] 

1~1 J. u 
'hi 

J 

16 .. 1 

ce \' r1J 

1tl.9 
?O 

21.6 

20.:.; 
·;;¡ 

9.7 
11.ti 

'12 

8.? 
[j(j 

1.1li. 9 

22il. 1 

•>1 
7U.ci 

t\IJ 

1'11 • ,.i 
·11n.2 

tB 
l'lh. 7 

l .Mll-J. 
l'lil't:. 

[VIV'. 

J 

'ltl.9 
15,11 

63 
14.2 

711 

20.7 
21.? 

5lJ 

20.0 
')ti 'i 75 

9.0 
11. 1 

"12 
n.o 
m 

·1s:i.2 

2J(j. ~-l 

'íii 

l:JO.:J 
ff:i 

'121j. ·1 
l<l:J,1 

Hll 

!17.1 

?G 

A 

15,LJ 
·1~i.? 

'?3' 

1'1.1 

71 

20.9 
22.3 

l' 1 
2ú.2 

69 
'.l,(J 

lil.5 
'?2 

'/, 7 
'/'.,l 

¡,9 

r.i-:1 

1:'1.1 
'IJ'J,U 

'.tl 
11J!j,<I 

76 

,, 
,) 

14.9 
1:;,[J 

'17 
1'1.U 

79 

20.? 

22.1 
7'7 

1,J,? 

?9 
9.1 

10.6 
'12 

fl.1 

75 
122.3 

241.2 
(j'/ 

711.4 
77 

112.9 
l:Y-i.<'. 

(/j 

9'l. 3 

611 

nJ.ll't/V1111nA MrfilMI\ EIJ 0 r;. 

IHEí:ll'l l/\J.:ftrJ Ul "'"· 

EVAl'llil>f;ll1N [IJ "'"· 

o 
1'1,D 

b,il 

71 

12.9 
(•) 

20.0 
22.<I 

'11 
19. 7 

r:>J 

7.ll 

9.tJ 

72 
5. 1 

'"t9 

t-:.:.?.5 
IGJ.0 

1:1,(1 

·:9 
·11 ¡. !) 
1'1t],J 

'!El 

91.9 

12.3 
14,9 

72 
10,7 

Efj 

20.2 
21.5 

65 
1'1. 9 

'/6 
4 ., 

9.J 

72 
1.7 

f.fi 

11 .. 1 
WJ.11 

'/11 

(J,J 

r,7 
·1m.1 
130, 2 

70 
79.2 

7fj 

D 

·11.0 

U.2 
76 

!),[; 

73 

19, 1 

21.11 
7U 

1fJ. 1 
{jt] 

2.G 
5.!3 

'i~3 

79 

o.o 
V/\ 

HJJ.6 
·1~~~j. ll 

'i'O 
01.~i 

76 

AMJfi. 

13.ll 
14.11 

77 

13.2 
fjj 

21.1 
21.9 

62 

2{).fJ 

[,() 

6.11 
7.9 

'12 
~j. íl 

tfJ 

772.0 
10[J~j.1 

r,7 
GJ'l.2 

74 
11./1 l .fl 
18/JJ,3 

GU 

1'll.i2. 2 

'IG 
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CLAVES DEL CUADRO PAAA EL CALCULO DEL 

CLlMA DE ACUERDO AL 2° SISTEMA DE THORNTHWAITE 

1) TE Temperatura media en grados centígraoos. 

2) PR Precipitación media en centímetros. 

3) IC Indice de calor. 

4) EV Evapotranspiración potencial mensual sin corregir en centímetros. 

5) FC Faccor de corrección por latitud. 

6) Eº Evapotranspiración potencial en centímetros. 

7) MH Movimiento de humedad en el suelo en centímetros. 

8) HA Humeded almacenada en centímetros. 

9) DA Demasía de agua en centímetros, 

·10) DE Deficiencia ae agua en centímetros. 

11) EA Evapotrenspireción real en centímetros. 

12) ES Escurrimiento en centímetros. 

13) RP Relación pluvial. 

14) IH Indice de humedaa en %. 

15) IA Indice de aridez en %. 

16) Iº Indice pluvial en ~. 

17) CT Concentración térmica en el verano en %. 
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TAeLA No. 20 

FECHAS DE LA ULT!MA Y PRWERA HEL.OOAS Y DEL "€=!000 LI8AE DE HELADAS 

E S T A C O N UH PH * PLH PLH 
(UH-PH} 

'-'ES DI~ MES DIA DIAS OIAS 

AL~C:LOYA DEL RIO MA'f-24 !XT- 3 145 132 

AT.AAASQUILLO ASR-27 OCT-11 180 167 

HACIENDA DE LA Y MAY-22 X:P-27 140 128 

LERMA MAY-26 S::P-27 136 124 

MIMIAPAN MAA-29 O:T-11''~ 208 196 

SANTIAGO TIANGUISTENGO MAY- 6 :t:T- 3 1ffi 150 

TEMOAYA MAA-29 :CT- 9 204 194 

Tfl_UCA ASR-27 'X:º-25 165 151 

UH = UL T!MA !-'E!../IDA 

PH = PRIMERA hELADA 

* PLH= PEAIOOO LIBRE DE HELPDAS (DBTEr<IOO a:'. LAS GAAF!CAS) 



MES 
AÑD 

1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
196? 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

TOTPL 

E 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

F 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2 

M A 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
1· o 
o o 
o o 
o o 
o 1 
o o 
o o 
o o 
o o 
1 o 
o o 
o o 
o o 
o 
o o 
o o 
o o 
o 1 

o o 

TABLA No. 21 

ESTACION LEAMA 

GAllNIZO 

M 

o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
2 
1 

o 
3 
1 

o 

J 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
1 

3 
o 
o 
o 
o 
1 
2 
1 

3 
o 
o 

J 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

1 

3 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

2 
o 

2 3 10 16 13 

A 

o 

o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
3 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

7 

5 o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
1 o 
o o 
o o 
1 o 
2 
1 o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
1 o 
o o 
o o 
o o 
o o 

o 
1 o 
o o 
o o 
o o 

8 

N D 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o 1 

o o 
o o 

2 

ANUllL 

o 

1 

o 

1 

o 
o 
o 
o 
2 
2 

8 
5 
4 

1 

2 
2 
4 

3 

o 
o 
5 
5 
3 
8 
4 
o 

66 

32 0.03 .063 .063 .094 .313 .5 .41 .22 .25 .03 .063 .03 2.06 

(~) .1 .23 .20 .31 1.01 1.67 1.32 .71 .83 .1 .21 .1 17.19 



TABLA No. 22 

u s o O E L S U E LO 

uso T I P O CULTIVO SUPERFICIE '/o 
HAS. 

riego espinaca 0.?3 0.01 
A 

G 
riego de maíz ??8.94 10.58 

R 
punteo 

I riego haba 2.00 0.03 
e humedad haba 121.BB 1.65 o 
L temporal maíz 3440.24 46.?5 
A 

temporal maguey 2.92 0.04 

Subtotal: 4345.?1 59.05 

p riego alfalfa ?.29 0.10 

E riego pradera 2.29 0.04 

e riego avena forraje 4.00 0.05 

u temporal pradera 55.59 0.89 

A temporal pasto natural 316.99 4.31 

R temporal avena forraje 49.20 0,5? 

I temp'Jral cebada forraje 3.65 0.05 

o temporal pasto natural-tular 21?0.0? 29.48 

Subtotal: 2519.?1 35.59 

o tul ar 296.59 0.10 
T 
R bosque 5.83 o.os 
o 
s vivero forestal 18.22 0.25 

SUBTOTAL: 320.54 4.35 

Zona urbana, cuerpos de agua, carreteras: 73.00 1.00 

T O T A L : ?350.06 100 .oo 



TllBLA No. 23 

RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS ACTUPLES DE LA ZONA Y 

RENDIMIENTOS PROMEDIOS NACIONPL.ES 

(PARA VARIOS AÑOS) 

E.) MAIZ (INVESTIGACION DIRECTA) RENDIMIENTO (TON/HA) 

A Ñ O 1978 19?9 1900 1981 1982 

RENDIMIENTO 3.0 1.5 3.0 2.0 3.0 

b) MAIZ (ANUARIO 1980) 

AÑO 19?5 1976 19?7 19?8 19?9 

RENDIMIENTO 1.26 1.18 1.36 1.52 1.52 

e) MAIZ (INSTITIJTO DE INVESTIGACIONES AGRICQ..AS) 

AÑO 1981 

RENDIMIENTO 1.81 

d) MAIZ (DaGllDO) 

R A N G O S 
(RENDIMIENTOS KG/HA) 

CLASIFICACION 11:: LAS TIERRAS 

LABORAB..ES DE TEMPORPL 

HASTA 547.32 

DE 547.32 A 938.81 

DE 938.82 6 MAS 

a) HABA (INVESTIGACION DIRECTA) 

1.5 a 2.0 TON/HA 

f) HABA (AN.JPfUO 1980) 

AÑO 1975 1976 

RENDIMIENTO 0.83 0.81 

1977 

1.43 

MPL TEMPffi/lL 

RE~LAA TEMPORAL 

BUEN TEMPORAL 

19?8 

0.98 

19?9 

1.42 
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fABLA No. 2~ 

NECESIDADES HJDílIC/\S Oí.' LOS CULTIVOS 

·-·----
DECEIJA MAf7 lnTGQ rAP/\ Cl_IJ.1!!..!~_!11 en_ Frll.JDL 11/\ll/\ VFfl!lE /\l/FIJA 

(u) FJ. J,c ET Kr: [f "e cr f:c El Kc [I J\c Er Kc [T Kc El ------- ------
1:l 40.i.iU 0.?2 2~}.23 u. '72 29.23 u.?:! ?9.23 
14 3G.C1l u. '1.1 2ti.72 o.n 26,JS U,7tl 27.0íJ 

15 111.w; º· ?!j 31 .39 íl, ()5 14.IJJ U,t:1i 2'J.2U 0,79 3:J.ll1 O,ti.'._i 2?.20 o. ~1 :1 3:1.0¡; 

1f.j 3H.2tl ll.?9 '.JfJ.21 rJ.fi~j 21J,il9 lJ,(!i 211 .nfi [J • ~J;~ 3':i. 111 ll.6'1 ;!tl, fJ¡ i IJ,!.Ki 32.[19 U,!l~ ?2.'-i5 

'17 33.lllJ ll.i.O ::~J.JO (J,'/2 2:.i. 'Ni n. 7¡~ ;y¡, '):j ·1.11•, ~~4.r~--:, ll.tl:1 2 J. 4~:i {). ~Jt) :n .:i~:i 0,{l) 19.80 

HJ 2'1.'l7 n.nu 2tl,41l 1.1,[ill 2ll,tltl U,IV:i 23.W 1 • ()'., 2'J.1fi ü.(,q lfl. HH 1.1(? :?lJ .. 13 o.m w. t) l o. ~J5 1~1.27 

19 2?.0!; ll.9'1 2~).ilJ 1.UJ 2'/,fli'.i ti. ~f. j 2~). 7U 1.U~ 2fl.'10 0,7'/ 2u:n3 1 ,O'/ 20.911 U.'76 a1.~1G fJ,W w.2:i 
2U 2H.d8 (J,!)9 2ll.2U 1. ll" 29.ll:l 1 JJtl 2~J.(~ 1 • IJ~j 2~1. ~JtJ O.Fki ~"1. 4'.) 1,l)fl '.lll :11; o. n~; 2'1.21 IJ,'Jtl 21.Uíl 

21 3ll,53 1.ll4 31.'hi 1 . Ll~> 32.0G 1,IJ':j 32.0G 1.fll :io. w1 0.94 2fl.711 1.0? J2. li'I 0.9~i 29,110 O.S-0 27.4fl 

22 29.3!.:i 1.09 31.99 1,0!) 30.02 1.0~i ;~J.02 ll.9'.J 2?.llfJ 1.02 2U.9ti fJ,913 28.76 1.02 29.911 
23 2il. 15 1.10 :J0.97 1.m 29.~jt] 1,05 29.~16 0,95 26.?tl o.no 2?.. ~)2 0,96 27.02 1.Utl 30.lltl 

24 30.40 1.W :JJ.M 1.0S 31.92 ·1. ()~) :i·1.si:~ O.fl9 27.06 Ll,!.ill )5.20 0,90 27. 315 1. ID JJ.114 
25 26.94 1,IJ? 2tl.::~si 0,95 2~~. 12 1,(J[) 2G.llll l,[)/J 21l. Sli 

26 27 .9'J 1.111 211.27 ll,C!) 19.:l1 n.eu .!~1. 91 1.05 20.:JCI 
27 2[1.84 U, 9.¡J 27.:19 ll.41 11.H?. 0,76 21.sr¿ 1.m 2fl.ü4 
20 28.75 lJ.[YJ 24. 1~1 [J,911 27.0J 
29 27.26 0.73 19.9J 
30 29,<M 0,ff) 17.G6 

TOf l'I. 11•1'7 31'1 354 277 2t10 J/12 21H 20fl 

--·--
CNJ!l ü ENE FEl.l M/\ri /\) 111 Ml\Y clllN ,JIJL AGOci si:rr ucr f.JIN 01r: 

Kp. n. 7!.i 0,7!3 0.'15 n.a-1 n,1J u.o D.fl o.n O.(iO 0,[lll O.DIJ O.flll 

Efo = E u Kp 

ET o = Ev11potru115pJ me l 6ri du f"lHfri1·f:!ncl n (11fll/!l) 
E = Evapomci6n 1lol 1.nnqim (nwn/fl) 
t;p = Coof'lclrmt:u 1J,d LfJI ICJUO 

ET = Kc Elu 

ET = E\lt1pnlrnn!.ip.ir·uc t ón rlnl culti\IU (11.,./D) 
Y.e n Crnl lclrn1Ln dol cul.llvu (urflflc1101 33 - 40) 



TAaA No. 26 

PERIODOS CRITICOS CON RESPECTO A LA TENSION DE HUMEDAD 08.. 

Alfalfa 

Albarico 
ques 

Cebada 

Frijoles 

Brécoles 

Coles 

Ricino 

Coliflor 

Cerezas 

Cítricos 

Algodón 

Maní (ca
cahuate) 

• 

SUELJ EN EL CASO DE DIFERENTES CULTIVOS 

Justo después de la siega en el caso de la alfalfa pare heno y 
el principio de la floración en el de la destinada a la produ~ 
ción de semillas. 

Período de 'floración y desarrollo de las yemas. 

-Fase inicial de formación de las vainas > fase de consisten
cia blanda del grano > iniciación de le fase de ahijamiento 
o maduración. 

Fase de floración y aoarición de la vaina > antes > período 
de maduración. Sin emoargo, el período de maduración > antes 
si no hay una tensión de humedad previa. 

Durante la formación y desarrollo de las cabezas. 

Durante la formación y desarrollo de las cabezas. 

Requieren un nivel de humedad del suelo relativamente alto du 
rante todo el período de crecimiento. 

Requiers riegos frecuentes desde la plantación hasta la reco
lección. 

Período de rápido crecimiento de la fruta antes de la madura
ción. 

Fases de floración y de fructificación¡ se puede suscitar una 
fuerte floración suspendiendo el riego juste entes de la fase 
de floración (limón) ¡ se puede controlar la "caída de junio" 
de los frutos más débiles mediante una gran humedad del suelo. 

Floración y formación de las cápsulas ::io fases iniciales de -
crecimiento > después de la formación de las cápsulas. 

Fases de floración y desarrollo de las semillas ~ entre la -
germinación y la floración y el final del periodo vegetativo. 



Lechuga 

Maíz 

Avena 

Olivo 

Melocotón 
(durazno) 

Guisantes 
(arvejas) 

Patata 

Rábanos 

Girasol 

Cereales 
Secunda
rios. 

Sorgo 

Soja 

Fresa 

TAELA No. 26 

(CDNTINU/ICIDN) 

Necesita unos suelos húmedos especialmente antes de la recolec 
ción. 

Periodo de polinización desde la inflorescencia hasta la fruc
tificación > antes da la inflorescencia ? ¡:eriodos de desa
rrollo del grano; período de polinización muy crítico si no hay 
una tensión de humedad previa. 

Desde la aparición de los flocules hasta la fo'."!llación de las -
cabezuelas posiblemente. 

Justo antes de la floración y durante el crecimiento del fruto. 

Período de rápido crecimiento del fruto hasta la maduración. 

A principios de la floración y cuando se llenan las vainas. 

Niveles altos de hunedad; después de la formación de los tutér 
culos, de la floración a la recolección. 

Durante el período de ensanchamiento de las raíces. 

Posiblemente durante la siembra y la floración; fase de genni
nación de las semillas. 

Desde la formación de las vainas hasta la aparición de las ca
bezuelas. 

Aparición de las raíces secundarias y ahijamiento hasta la fa
se de la formación de las vainas > formación de las cabezuelas, 
floración y formación del grano > periodo de desarrollo del -
grano. 

Fase de floración y fructificación, y posiblerrente periodo de -

crecimiento vegatati ve máximo. 

Desde el desarrollo del fruto hasta la maduración. 



Remolac;:ha 
Azuc, 

Caña de 
Azúcar 

Tabaco 

Tomates 

Nabos 

Sandia 

Trigo 

TABLA No. 26 

{ CONTINUACION) 

Tres o cuatro semanas después de la nascencia. 

Períoca de crecimiento vegetativo máximo. 

Desde la 3ltura de la rodilla hasta la florescencia. 

Cuando se formen las flores y los frutos crezcan rápidamente. 

Cuando el tamaño de la raíz comestible aumenta rápidamente has 
ta el momento de la recolecci6n. 

Desde la florescencia hasta la recolecci6n. 

Posiblemente durante la fase de fonnaci6n de los fl6sculos y de 
las cabezuelas y dos semanas antes de la polinizaci6n. 



TABLA No. Z7 

NIVELES DE AGOTMIIENTD DEL AGUA DEL 9.JELO, EXf'PESADOS COMO 

TENSIONES DE HUMEDAD DEL SUELO, TOLERADOS POR DISTINTOS CULTIVOS 

PAAA LOS QUE LA ET (cultivo) SE M/lNTIENE EN EL NI 11EL 

ffiEVISTO Y SE OBTIENEN UNOS RENDIMIENTOS MAAIMOS 

Alfalfa 0.8 -
1/ 

1.S atm- Cebolla 0.4 - 0.7 

Banana 0.3 - 1.5 Guisantes (arvejas) 0.3 - 0.8 
1/ 

Frijoles 0.6 - 1.0- Patatas O.J - 0.7 

Coles 0.6 - 1.0 Arroz ?unto de satwr3ci6n 
11 

I 

Zanahorias 0.5 - 0,7 Cartamo 1.0 - 2.0-

Citricos 0.5 - 1.0 Cereales secunda 1/ 
ríos o.a - 1.0-

Trébol 0.3 - 0.6 Sorgo 0.6 - 1.3y 

Algodón 1.0 - 3.0 Soja 0,5 - 1.5 

Pepino 1.0 - 3.0 Fresas 0.2 - 0,5 

Frutas caedizas 0.6 - 1.0 Remolacha azuc. o.6 - o.a 
Flores y plantas 1/ 
de adorno 0.1 - 0.5 Caña de Azúcar O.B - 1 "-

Uva o.a - 1.0 Tabaco temprano 0.3 - 0.8 

Gramíneas .. 0.4 - 1.0 Tabaco tardio 0,8 - 2.5 

Lechuga 0.4 - 0.6 T001ates 0.5 - 1.5 
1/ 

Maiz 0.5 - i.5- Trigo O.B - 1.5 

Mel6n 0.3 - 0.8 Trigo (maduración) 0.3 - 4.0 

Melón o.3 - o.a 

:.J Valores superiores a los indicados durante la fase de maduración. 

Fuente: Taylor ( 1965), Hagan y Stawart ( 1972), Saltar y Goode ( 1%7), 
etc. 

o casi 
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VAL01ES EN MILllltTRúS 



DECENA 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
? 
8 
9 

10 
11 
12 
·13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

TABLA No. 29 

VALORES DE PRECIPITACION DECENAL PARA DIFERENTES 

NIVELES DE PROBABILIDAD (mm) 

NIVELES DE PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA 

80 ~; 60 o/o 40 % 

o.o 3.2 9.8 
o.o 2.5 11. 5 
o.o o.o 10.0 
o.o 1.0 4,0 
o.o 1.0 2.3 
o.o 1.8 4,6 
o.o 1,0 5.0 
o.o 3.5 ?,8 
o.o 2.0 6.0 
o.o a.o 8.2 
o.o 6,9 15.5 
1.8 a.o 13.5 
2.4 11.0 18,0 
6.1 16.0 24.0 

16.8 32.0 47,4 
20.5 33.5 46,4 
26.6 48.4 63.6 
42.0 59.5 71.6 
45.0 59.0 ?O.O 
36.0 as.o 53,0 
48.0 59.2 71.5 
38.0 54.8 68.0 
32.0 so.o 66.0 
34.0 51,0 65.2 
24.0 40.0 53.0 
29.0 39.5 54,0 
16.0 34.0 49.0 
3.0 16.0 27.3 
a.o 15.0 23.0 
o.o 13.0 23.0 
o.o a.o 15,5 
o.o 1.a 4, 1 
o.o 2.6 7.3 
o.o 1.5 4.3 
o.o 1.5 4,5 
o.o 0,7 2.2 

20 % 

17 .o 
23,0 
20.5 
6.8 
4.0 
8.4 
9.0 

12.a 
12.0 
13,0 
24.5 
19.3 
2?.0 
32.7 
66.0 
59.0 
81.5 
85.0 
84.5 
63.5 
as.o 
ea.o 
83.6 
82.0 
55.0 
63.0 
55.7 
41.0 
35.0 
40.0 
23.5 
7.7 

12.5 
?.9 
7.9 
a.o 



FROF. 

(cm) 

38 
27 
45 
52 

20 
21 
65 
21 
24 

20 
20 
45 
18 
31 
35 

20 
40 
33 
41 
30 

20 
50 
94 

DA 

1.20 
1.21 
1.21 
1.21 

1.21 
1.21 
1.21 
1.21 
1.21 

1.20 
1.20 
1.21 
1.21 
1.21 
1.21 

1.20 
1.21 
1.21 
1.21 
1.22 

1.20 
1.20 
1.21 

TABLA No. JO 

VAAIABL.ES EOAFICAS Y CAPACIDAD DE AETEl.CION DE 

c c 

(%) 

30 
23 
19 
15 

PMP 

(%) 

HU\1EOAD DEL SUELO 

HUMEDAD 
A P A 
(cm) 

HUMEDAD 
TOTAL 
(cm) 

TEXTURA PH 

XONACATLAN (profundioad 1.62 m) 

16.D 

12.5 
10.3 
8, 1 

6.38 
3.43 
4.73 

~ 

13.68 
7.51 

10.34 

~ 
·is.se 4D.97 

Franco-arcilloso 5.1 
Franco-arcillo-areroso 6 .6 
Franco-arenoso 6,7 
Franco-arenoso 5.6 

LERMA (profundidad 1.51 m) AIO SAN LORENZO 

24 
16 

27 
19 
13 

13.0 
8,6 

14.6 
10,3 
7,0 

2.66 
1.88 
9.75 
2.21 
1.74 

5.81 
4,06 

21.23 
4.83 

222 
18.24 39.70 

Franco-arcillo-arenoso 6.1 
Franco-arenoso 5. 1 
Franco-arcilloso 6,1 
Franco~arcillo-arenoso 6.3 
Franco-arenoso 6.3 

L.CRMA (profundidad 1.69 m) PUEBUJ NUEVO 

29 
32 
29 
17 
12 
24 

16.0 
17.0 
15. 7 
9.2 
7,0 

13.0 

3.12 
3.60 
7.24 
1.70 
1.87 

~ 
22.19 

6.96 
7.68 

15.79 
3. 70 
4,50 

2dQ 
48.83 

Franco-arcillosa 6.2 

Franco-arcilloso 6.2 
Franco-arenoso 6.5 
Franco-arenoso 6.5 
Franco-arenoso 6. 7 
Franco-arcillo-arenoso 6.7 

LERMA (profundidad 1,64 m) ALV.AAO OBAEGON 

25 
26 
19 
26 
24 

13.5 
14.1 
10.3 
14.1 
13.0 

2.76 
5.76 
3.47 
5.90 

~ 
21.92 

6.00 
12.58 
7.58 

12.90 

~ 
47.84 

Franco-arcillo-arenoso 6.2 
Franco-arcilloso 6.2 
Franco-arcillo-arenoso 6.3 
Franco-arcilloso 6,3 
Franco-arcillo3o 6,3 

LERMA (profundidad 1.74 m) LERllA 

21 
20 
19 

11,4 
10.8 
10,3 

2.30 
6.62 

~ 
18.81 

5.04 
14.40 

~ 
11·1.05 

Franco-arcillo-arenoso 5.0 
Franco-arcillo-arenoso 6.0 
Franco-~rcillo-argnoso 6.0 



TA8LA No. 31 

ESTACION LERMA 

EXCESOS DEL BALAIJCE HIDRrco SERI.ADO 

AÑO E:<CESO AÑO EXCESO 
(nm.) (mm.) 

1950 o.o 19&3 2.4 

1951 41.3 1967 302.3 

1952 151.3 19ec 196.1 

1953 42.0 1969 178.5 

1954 60.3 19?0 92.1 

1955 124.1 1971 188.2 

1956 o.o 1972 137.2 

1957 o.o 1973 268.1 

1958 223.7 1974 149.8 

1959 18.7 1975 176.6 

1960 o.o 1975 182.8 

1961 115,8 1977 127.0 

1952 19.3 1978 389.6 

1963 306.7 1979 159.5 

1964 123.3 1980 167.7 

1965 131.1 1981 296.6 
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