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RESUMEN

Una de lzs tareas prioritarias en el camoo de la agrometeorologfa, es lla de
preparar documentacifn agroclimdtica a partir de la informaci6én climatolfgi
ca., La aplicacifin de datos climatolégicos a la agricultura, para que éstos
tengan zentido y sean utilizados correctamente, es necssario gue sean trang
formados a pardmetros o Indices agroclimdtdcos; par ejemplo, la temperatura
a unidadss calor; la lluvia promedio a prebabilidad de lluvia, etc, La de-
terminacidn de pardmetros agroclimdticos en ura regifn dada, puede ayudar -
en la planeacifn de la investigacién agrfcola, a interpretar mejor sus re——
sultados, as{ como auxiliar sn la toma de decisiones en los progremas opera

tivos.

El presente trabajo comprende una aplicacifn de los principales métodos de
andlisis de informacifn climatol6gica, a par‘eir de los cuales, se obtiesnen
los parédmetros o fndices agroclimdticos, mismos que serdn utilizados en la

planeacién de las diferentes actividades agrfcolas.

Los métedos de andlisis que se utilizaron tuviercn que adeclarse a la in—
formacibn climatolégica que se tenfa disponible, ya que uno de los proble-
mas’ fundamentales q.ue se presentan en la elaborecién de este tipo de estu~
dios, es la falta de inf:omaciﬁn climatol&gica, causada por la poca densi-

dad e irregular distrib.ucién de las estacicres meteorolfgicas.

Finalmente es importante seflalar que se debe disponer de treinta afios o mds
de informacién, pudiende ser menos si el lugar es de un régimen climtico -
estable; o si las circunstancias 1o reguieren por no contar con otra estae-

cibn.



1. INTRCDUCCION

En México la produccién que se obtiene de la mayor parte de la Agricultura de
Temporal esté fusrtemente influenciada por condicionss climéticas; principal-
mente por la mala e irregular cistribucién de la magnitud de sus precipitacig
nes pluviales, Sin embargo, mediante el conocimiento y andlisis técnico de -
los fendmenos climatoldgicos, es posible obtener un mejor desarrollo de la -
agricultura de 'temporal, y en algunos casos, cuando se piensa en la creacién

de pequerias obras de riego, el estudio agroclimatolédgico as de una-importan-

cia fundamsntal, pues permite optimizar al aprovechamiento del agua de riego,

ya que proporciona informacidn precisa sobre la cantidad de agua requerida pa
ra satisfacer las necesidades de los cultivos, el pericdo en gue debe suminis
trarse, y a la vez se pusde determinar la conveniencia de retrasar o adelaentar

8l periocdo de sismbra para evadir las heladas.

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 OBJETIVOS

a) Determinar cuiles son las variables meteorolSgicas que mas afactan a los
cultivos, asf como ccurrencia mds probables de dstas, con gl fin de opti-
mizar el aprovechamiento del recurso clima, introduciendo sspecies con -

me jores altamativas de desarrollo,

b) Definir cudl es la época mas adecuada pars sl establecimiento de los cul-



tivos en funci6n de la temperatura (periodo libre de heladas) y la disponi

bilidad de agua de lluvia,

2.2 HIPOTESIS

Tento la temperatura (heladag) como la lluvia, limiten fusrtements el desarrg

1lo y la produccidn, de los cultivos cque se establacen en la zona de estudio.

3. LOCALIZACICON OEL SROYECTO
3.1 LOCALIZACTON GEOGRAFICA, POLITICA Y EXTENSION

ta zona de estudio se ancuentra comprandida sntre las c;.cordenadas geograficas:
196 17+ 00" y 199 24t S2" de latitud_narte; G9¢ 27% 26" y 9G9° 33 19" de lore
gitud geste; con altitudes antre 2570 y 2590 m.s.n.m. Los principales munici
plos que se encuentran dantro del Area de astudio son: Laerma, Xonacatldn vy

yilla Cuauhtémoc, todos dentro del Estado de México. La zona sstudiada tiasne

una suparficie aproximada de 73000 ha. En el plano No. 1 se muestra la loca~

lizacién de la zona de estudio.

3.2 VIAS DE COMUNICACION

Se tiene acceso a traes importantes carrgteras cue bordean los limites de la -

misms y son: la cavretera Né. 15, que es una autopista que comunica a la cig



aJad de Méxizo con la Ciudad d2 Toluca; la carrstera No. 130 que comunica tam

hién 3 amoas Ciucades; y la carretera Amomolulco -~ Ixtlahuaca.

Ademds se cuenta con aeropuerto sn la Ciudad de Toluca Que se encuentra 2 -

unos 10 Km, de la zona de astudio.

3.3 TENENCIA DE LA TIERRA

El régimen de propiedad prevaleciente es el ejidal, representado por el 80.8%;
. siguiéndole el federal (tisrres inundables rentadas & campesinos), con un — -

17.6%; y sl resto, el 1.68%, corresponde a la pecuefia propiedad.

3.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICCS

Se ha estimado gue exists una densidad de poblacién de unos 8526 habitantes -
por Km2., con familias integradas par 7 miembros en promedio. Del total de -
la poblaci6n solo el 33% es econdmicaments activa; la ocupacifn principal ss
la agropscuaria, representada por un 50.4%, seguida del sector obrero con un

41,4%, misntras aque el sector servicios represanta sl 8.2%.

4, METODOLOGIA

4,1 RECOPILACIDN DE LA INFORMACION BASICA



Para la realizacifn de este estudic agroclimético sl punto de partida fué la
recopilacion de la informacifn climatoldgica basica, La informacitn climate
1lbgica analizada fus proporcionada por el Servicio Metecrolégico Nacional y
la Subdireccién de Hidrologia de le S.A.R.H. También ze obtuve informacién

del estudio climdtico de la cuenca hidroldgica Lerma Santiago y se consulta-

ron las cartas del Departamentc de Estudios del Territoric Hacional.

4.1.1 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Para determinar cudles estaciones se tomarian en cusnta pera la realizecisn
del estudio, se investigd el area delimitada por las coordenadas 19° 10! y -
192 30* de latitud norte y 99° 25 y 99° 4D' de longitud oeste, encontréndo-
se un total de 20 estaciongs de las cuales se seleccionaron 8 atendiendo a -
su:

a) Antiguedad del registro de observaciones

b) Continuidad del registro de observacionas

c) Cuenca hidrogré&fica

Las caracteristicas gerarales de estas 8 estaciones y su periodo de registro,
se presentan en la tabla 1. La ubicacidn de ellas dentro del drea de astiu——

dio, s8 puede observar en el plano 2.

4.1.2 REGISTAQS Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE CLIMA

En la tabla 1 se consignan las coordenadas geogréficas de las estaciones me-

teoroldgicas utilizadas en aste estudio, as{ como su altitud y periodc de re



gistro. Los datos de clima utilizados fueron: temperatura (media, méxima y
minima), precipitacién media y evaporacibén potencial media, tanto a nivel -
mensual y anual, a lo largo de todo su periodo de registro para cada una de
las estaciones meteorolfgicas. Los resultados del procesamiento se presen-

tan a ocontinuacibn.

4,1.2,1  PRECIPITACION

En las tablas 2 a la 9 se presentan los valores medios méximos y minimos de
la precipitacién a nivel mensual y enual, asi{ como la fecha an que ocurrie-
ron estos. Asi por ejemplo, se pueds observar que en la estacitn Lerma la —
precipitacidn media es de unos 845 mm.; y la minima y méxime registradas fue

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

En las gréficas 9 a la 16, se representan los valeres medios mensuales y -~ -

anualas de la precipitaci6fn para cada una de las sstaciones.

4.1.2,2 EVAPORACION POTENCIAL

En la tabla S, se puede observar que la evapuracifn media anual en la esta-
cidn Lerma as de 1442 mm.; con valores maximo y minimo de 1818 y 1026 mm., -
en los afinos 1960 y 1980, respectivemente, Esta misma informaci6n se puede -
observar en las tablas 2 a la 9 para las demés estacionss. En las gréficas
9 a la 16 sa pueden observar los velores medios mensuales y anuales de la —

svaporacién petencial.



4.1.2.3  TEMPERATURA

En las tablas 2 a2 la 9, se presentan los resultadog obtenides para cada esta
cidén, de la temperaturs. Consignéndoss valores a nivel mensual y anual de -
la tamperatura media minima y temperatura media mdxima, asf{ como del prome-

dio; tambidn se encuentran tabuladss los valorss medios corraspondientes a -

las temperaturas sxtremas.

En la tabla S sa puede observar para la astacidn Lerma, cque la temperatura -
medla minima en el periodo analizade fue de 11.8° C y la maxima de 13.6° C =
para una temperatura madia anual de 12.8° C. En cuanto a las temperasturas -

axtramas, sl valor de la madia anual as de 21.3° C y la minima de 3.9° C.

Las gré&ficas 1 a la 8, correspondsn a los valores promedios de las temperaty

ras minimas, maximas y medias pare cada una de las sstaciones,

4.1.2.4 HUMEDAD RELATIVA

Ds las 8 estaciones climatolégicas smplaamcdas ninguna tieng registros de hume
dad velativa., Los valores que se pressntan en la tabla 10 se obtuvieron de

la figura 79 del astudic climético de la cuenca hicrolbgica Lerma Santiago,

4.1.2.5 VIENTO

En la tabla 10 ss indica cudl e= la direccibn del vianto dominante de la es-

tacifin "Lerma” a nivel ceceral. E£n los registros consultades ne se esceci’

-
-



can las horas en que se realiza dicha observacifin; se presantan valores men
suales de la velocidad del viento, tabla 10 del estudic climdtico de la —

cuenca hidroldgica Lerma Santiago.

4.1.3 INFORMACION SOERE SUELOS

De acuerdo al Estudio Agroldgico Semidetallado de la zona Lerma - Temoava -
-(24), se obtuviercn las caractaristicas de los suslos comprendidos dentro -
del area de estudic, asi coms las constantes de humedad y propiedades fisi-
cas, (4.1.3.2). El nombre de las cinco series de suelos se determind sn ba
se al poblado més cercano del pozo agroldgico; asl tenemos que por ejemplo,

la serie de Xonacatldn se encusntra cerca de la poblacidn de Xonacatlan,

4.1.3.7  CLASIFICACION

Los suelos comprendidos dentro del drea de estudic tiemen las siguientes ca-

racteristicas:

Son suslos profundos, planes, con pendisnte menor al 1%, la textura de la ca
pa superficial puede ser fina o media, y el color de dicha capa en seco va-

ria del gris al café amarillento, en humedad, va del café oscure al negro.

Ce acuerdo a la clasificaci6n del suelo en clases segin su capacidad de uso
agricoclz, los podemos incluir dentro de la class I y II, ya que prasentan ca
racteristicas muy favorables, principalmente de profundidad y de disponibil_:l;
dad de agua, £l dnice inconvenients que se esncuentra en estos suelos es su
lento drenaje interno, esto ocasiona que durente sl tiempo de lluvias, el -

manto freatico suba considerablemente.
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E~ Jeneral son terrsnos gue N0 presentan limitacicnes acentuadas para el de-
sarrollo de cultivos, pero es necesario elegir plantas que requieran pricti-
cas de mane jo Ticiles de aplicar. Ademds son aptos para uso pecuario, fores

tal y para vida silvestre.

4.1.3 2 CONSTANTES OE HUMEDAD Y PROPIEDADES FISICAS

A continuacibn se presentan las constantes y caracteristicas de los suelos,

en los primeros horizontes (24).

SERIE XONACATLAN

HORIZONTE (cm.) 0- 38 38 - 65 81 - N0

CAPACIDAD CE cAMPO (%) C.C. 20.0 23.0 19.0

AINTC DE MARCHITAMIENTO PER

MANENTE (%) P.M.P. 16.0 12,8 10.2

TEXTURA franco franco frasco
arcillosa arcillosa arenosa

arennss
DENSIDAD ARPARENTE (g/cm3) 1.20 1.21 1.21

SEAIE SAN LORENZOD

HORTZONTE  {cm.) 0-20 20 - ¢ 41 - 108

CAPACIDAD DE CAMPOD (%) C.C. 24.0 15.0 .0

FUNTO DE MARCHITAMIENTC PER

MANENTE (%) P.M.P, 13.0 5.5 14.6

TEXTURA franco franco franco
arcillosa arcillosa arcillosa
arennsa arenosa arencsa

DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 1.21 1.21 1.21



SERIE PUESLO MUEVD

RORIZONTE  (cm.)

CAPACIDAD DE camPo (%) c.C.
FUNTO DE MARCHITAMIENTO PER
WANENTE (%) P.MLP,

TEXTURA

DENSIDAD APARENTE (=z/cm3)

SERIE ALVARD OFRECON

HCAIZONTE  {cm.)

CAPACIDAD CE CAMFO (%) C.C.
PUNTO DE MARCHITAMIENTO PER
WMANENTE (%) P.M.P.

TEXTURA

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

SERIE LERMA

HORIZONTE  (cm.)

CAPACIDAD DE CAMPO (%) C.C.
FUNTO DE MARCHITAMIENTO PER
MANENTE (%) P.M.P,

TTXTURA

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

[§3)

0- 20
29.0

15.0

Tranco
arcillosa

1.20

13.5

franco
arcillosa
arenosa

1.20

0-20
28.0

21.0

franco
arcillosa
arenosa

17.21

20 - 40
2.0

17.0

franco
arcillosa

1.21

20 -~ 80
26,0

14,1

franco
arcillosa
arenosa

1.21

20 - &0
27.8

20.0

franco
arcillosa
aranosa

1,20

40 -~ 85
29.0

15.7

franco
arcillosa

1.21

60 - 93
19.0

10.3

franco
arcillosa
arenosa

1.21

80 ~ 187
28.0

15.0

franco
arcillosa
argnosa

1.21
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4,2 AREA DE INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES

En 8l plano 2 se puede observar gl Adrea de influencia de cada estacifin ds—
terminada a partir de los poligonos de Thiessen (25). Se puede observar -
que el drea de influencia que comprenden las estaciores de Lerma, Atarasqui

1lo y Mimiapan abarcen sl drea dg estudio.

4.3 CARACTERIZACION DEL CLIMA
4.3.1 CLASIFICACION

De acuerdo a la metodologia indicada en el manual {16} proporcionado por la

Suhdizacc.im de Programas y Estudios Especificos de la S.A.R.H., se celculb

el clima en base al segundo sistema de Thorntwaite. Este sistema de clasi-

ficacifn utiliza basicamente para la determinacién del clima el velor de la
evapotranspiracién potencial; la cual se define como el fend@meno inverso de

la precipitacién, o sea el aporte de agua de la superficis terrestre a la -

atmdsfera bajo condicionses de disponibilidad de agua suficiente y en una su-
perficia con cubisrta vegatal.

La avapotrenspiracifn potencial es la cantidad dg agua que transpira 1a cu-
bierta vegetal, mfs la gque sa evapora de les superficie del suelo.

En este sistema, la evapotranspiracién potencial se calcula a partir de la
temperatura metia y de la radiacién sclar; asta Gltima repressntada por la
duracidn del dia luz, para la cual existen datos correspondientss a los di-

farentas lugares del mundo, en funcidn del valor de la latitud.
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Para la aplicaci6n de aste sistama, se utilizd el procesamienta electroni-

co, en base al programa CCHHO, elaborado por la Subdireccién de Agrologia.

En las tablas 11 a la 18 se presentan el balance hidrico - la clasifics—
cidén climatica y en las gréficas 17 a la 24 los climogramas correspondien-

tes.

Se pueds observar que el régimen témico es el mismo en todas las estacio-
nas: semi - frio, y con respecto a la categoria de humedad, se puede dedu~
cir que existe gran demasia de agua estival, hecho qus pudo corroborarse -
al obsarvar en el campo que, al finalizar la época de lluvias, el nivel -
freitico asciende considerablemente alcanzendo profundidades hasta ds 20 -
centimetros con respecto a la superficis del terreno, por lo que se puede

afirmar que en afios de lluvia media o abundants el Area del proyecto re- -
quiere de un sistema de drenaje para eliminar el excedente de agua provoca

do por la recuperacién de la Supekficie freatica.

A partir de la publicacifn da Enriqueta Garcia (9), titulada "Modificacio-
nes al Sistema de Clasificacién Climatica de K¥ppen”, la clasificacion cli
mética es la misma para toda la zona y corresponde a: {Cw2) {w) bcleY, la
cual as equivalente a la misma categoria ds humedad (himedd y temperatura -.

(semi - frio) que la ds Thornthwaite.

En funcién de que no existe variacién climdtice significativa en el area de
estudio, se tomd a la sstaci&n "Lerma" como representativa; dada su ubica-

clidn y por ser la que cusnta con el mayor periodo de observaciones sin ints
rrupcion y por presentar el régimen termo - pluviométrico mds critico, si—
tuacidn que permite trabajar con un mayor rango de seguridad. Las 7 asta--
ciones restanfes se tomaron como auxiliares para la cartografis de los dife

rentas fendmenas climaticos.



4,3.2 CARTOGRAFTA DE LODS FENCMENOS CLIMATICDS

RECIMEN TERMICO
a) Temperatura Minima Anual (Plano 3)

Se pusde observar que existe un descenso de temperstura muy acentuado en el
area de influencia de las estaciones Almoloya del Rio, Lerma y Hacienda de -
la Y. A partir de los datos registrados en esas estaciones se observa que -
las tempereturas ascienden tanto hacia el este como al geste, infiriéndose -
que el descenso dg temperatura mencionado es caracteristico de un efecto lo-
cal provccado por masas de aire frio originadas por la topografia del lugar.

L.a temperatura baja varia ds 3.5° C a 6.6°C.

b) Temperatura Media Anual (Flano 4)

Muestra practicemente el mismo esquema gue el anterior noténdose qus la va-

riacién de la temperatura es mis marcada hacia el este. La temperature me-

dia anual en gl &rsa as de 13° C.

c) Temperatura Media del mes mas frio {enero) y del mes més caliente

(mayo) (Planos S y &)

En estos planocs se observa gue la diferencia que existe entre las temperatu
ras medias del mes de mas frio con respecto a las del mds caliente no es —
significativa, por 1o que se puede asegurar que la variacifin del rdgimen -

tdrmico tanto en al aspacio como an el tiempe es minima; por ejemplo, pueden
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citarse los datos registrados en la astacién "Lerma':; temperatura de 9.9° C

en el mes mas fric y 14,8° C an el mas més calisnte.

A partir de las configuraciones ze curvas de igual temperatura mostradas en
estos 2 planos y, compardndolos con las temperaturas caractaristicas de los
culzivos de estacién Fria; qus segdn Doorembos y Kassam (7) son: (temperatu
ra minima 0 - §° C, dptima 25 - 3i% C y maxima 31 - 37° C). GSe determina -

que el régimen térmico serd uno de los factorss limitantes en esta zona.

d) Temperatura Maxima Anual {Plana ?)
Este plano junto con =l plano 3 muestran la distribucidn del régimen térmico

anuzl, Las temperaturas médximas anuales se presentan en la porcidn sur-orien

tal del area.
REGIMEN HIDRICO

a) Precipitacién Media Anual (Plano 8)

En el plano 8 se precentan las isoyetas medias anuasles, donde pusde observar
se gque la precipitacidn media anual varia de 800 a 1000 mm., encontréndose -
los meneres valores alredsdor de la Ciudad de Toluca e incremsntandose hacia

el este, para alcanzar valorss hasta de 1050 mm, en la porcifn nororiental -

del &rea.

b) Evagoraecién Media Anual {Planc 9)

Del plano 9, donde s& encuentran trazadas las isolineas de la svaporacitn me
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.dia anual, se observa que tiene una variaci6n entre 1450 y 1500 mm., par-

tiendo aen Forma radial desce la estacifn Larma.

4.4 ANALISIS DE ALGUNOS FACTORES OEL CLIMA

4.4.1 HELADAS

Con la informaci6n basica sobre heladas de la tabla 19 (fechas de la prime—
ra y Oltima helada del afic) y de acuerdo con la metodologia propuesta por -
H.C.8. Tham (22), se efectud el andlisis probabili{stica de la Gltima helada
(UH) y primera helada (PH) determindndose asi el periodo libre de heladas -
(PLH), Como resultado de este andlisis se presentan las curvas de las gré-
ficas 25 a 1a 32 Ay B, a partir ce las cuales se formd la tabla 20 cuya in

terpretacifn es la siguisnte:

Para la estacién Lerma, la probabilidad de que la Gltima helada se cresente
el 26 de mayo o después, as del 204; la probabilidad de que la primera halg
da se present= el 27 de septiembre o antas, es del 20% y, la probabilidad -
de qus el periodo libre de heladas ssa menor o igual que 136 dias as del -
20%. Este periodo libre de heladas obtenido a partir de la curva probabi—
listica tiene el inconveniente de no poder fijarse con precisién las fechas
de su inicio y terminacifn, por lo que se calculd & partir da las fechas de
la Gltiha y primera helada, abtenidndose de esta forma para la estacién Ler

ma un periodo libre de heladas de 124 dias.

Por otra parte se puede observaer que la estacifn de “"Lerma” es la que presen

ta el menor periodo libre de heladas y siendo gsta, la estacion represantati
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va, se tendrd un mayor mérgen de seguridad al proponer un programa de culti-
vos para esta zona, considerando las fachas de siembra y ciclo vegetativo de

los mismos.

Con la informacién contenida en la tabla 20, se slaboraron los planos 10, 11
y 12 corrsspondientes a la fecha de la Gltima helada, facha de la primera he
lada y periodo libre de heladas, (P.L.H.). En estos plancs se observa un in
cremento en P,L.H, de Lerma hacia Mimiapan y Atarasquillo, lo que indica que
en el drea de influencia de estas 2 (ltimas estaciones se contard con meyor
disponibilidad de dias para programar ampliamente sl desarrocllo de los culti

vOsS que s propongan.

Es necesario recalcar que el periodo libre de heladas deducide de los datos
de la astacién representativa es sl da menor nimero de dias (124 dias) pe--
riodo que permite satisfacer los ciclos de los cultives propuestos. E1 ané
lisis de las otras estaciones, indica que aun con pericdos un poco méds lar-
gos, también satisfacen los ciclos vegetativos des los cultivos propuestas.

véase gréfica 49,

4.4,2 GRANIZO

El granizo es un fendmeno climatoldgico que ocurre practicamsnte puntual. —
La informacién que se registra en una estacién meteoroldgica pusde no ser -
reprasentativa de su ares dg influencia por lo que se recomisnda tomar los

datos registrados sélo como un indicador de la presencia del granizo.

En la tabla 21 se prasenta un resuman de astas medicionas del granize, en -



€l e observa que el mes de mayor nimero de granizadas es junio, Obsérve-
sa que en ese cuadro, por ejemplo, se tiena 1.6’7% para junio, esto indica
que la probabilidad de que un die grenice en este mes del 1.67% lo que sig

nifica que en promedio acurre una granizada cada 60 dias de junio.

£l valor limite de probabilidad diaria, que en promedio garantiza una gra-
nizada en un mes, es de 3.22%, 3.33% y 3.57% para meses con 31, 30 y 28 -

dias respectivaments.

4.4,3 VIENTD

De la tabla 10 se deduce que la velocidad promedic del viento que se presen

ta no produce problemas en la zona.

4.5 CULTIVOS ACTUALES Y CULTIVOS PROBABLES

CULTIVOS ACTUALES

En la tabla 22 se presentan los cultivos actuales de le zona da estudic con

sus respectlivos porcentajes.

Laos cultivos representativos en funcién del dree que ocupen sor: mafz {60%),

haba (1.68%) v avena forrajera (.72%). (ref. 19).

Del andlisis sfectuado para haladas, se determind que tento las heladas tar-



disz, (0ltimas heladas del afio) como las heladas tempranas (primeras hele-
das del a&io) son un factor limitante de los cultivos que actualmente se tie
nen en la zona. FEsto explica la practica gque realizan los agricultores, -
gque consiste en la siembra temprana, corriéndose un rissgo con las heladas
tardias, pero esto, les permita a la vez, en caso de gque se presentara una
helada de estos tipos sembrar nuevamente; ademds el dafio es ménos severao,
porgue el punto de crecimiento en gramingas no es.daﬁadc,'lo cual permite -
frecuentemante su recuperacién. Si los agricultores no hicisran esta prac-
tica y se esperaran a sembrar hasta la época an que no hubiers heladas tar-
dias, ccrrer?an un riesgo mayor ya que se pudiera presentar una helada tem~
prana que dependiendo de las caracteristicas de mssta y de la fase fanoldgi-
ca en que esté el cultivo (prubablemente floracién o llenado de grano), pug
de causar notables reducciones en el rendimiento, llegéndoss a perder inclu

50, el total de la coseacha,

De la cocmparacidn de los randimientos de los cultivos actuales tabla 23, re
portados de investigacidnm de campo con los rendimientos promedios nacione-

les reportados en el anuario éstadistico de 1980 y los del Instituto Nacio-
nal de Investigacicnes Agricolas des 1981, y tcméndn como base la clasifica-
cifn de tierras lahs-ables de temporal efectuadas por Delgade (1980), se —

puade considerar al tamporal de la zona como bueng.

CULTIVOS PROBABLES

Tomando como base el anélisis estadistico de las heladas, al rééimen térmi-
co dentro del periodo libre de heladas, el andlisis probabilistico de la —
precipitacian y el balance hidrico, se deteminaron el pericdo ds crecimien

to y los cultivos con las mejores posibilidades de desarrollo.



CETERMINACION DEL PERICOO VEGETATIVO

Los periocdos de siembra y cosecha estan delimitados por el perfiodo libre de
heladas; con la ayuda da los plangs 10, 11 y 12 se determinaron los periodos
de siembra y de cosecha, asi como la duracibn del periado de crecimiento, va
riando estos en la zona de estudio: para el peripdo de siemtra ds marzo 29 -
hasta mayo 26, para sl pericdo de cosecha de saptiembre 27 hasta octubre 11
y la durecién del periodo de crecimiento de 124 a 195 dias. En funcibfn de -
estas variaciones la siembra deteré realizarss en orden de prioridad en las
dreas de influencia de las estaciones, comenzando por Mimiapan, Atarasquillo
y al final Lema. Esto Jltimo podrfa establecsrse como una regla, sin embar
go se puede correr un mayor rissge en esta fase cultural adelantando el pe-
riodo de siembra paz;a el drea dg influencia de Lerma, pero con la gran venta
Jja da gue si se pressntara una helada tardia que perjudicara al cultivo, se
podria volver a sambrar, E£n cuanto a la época de cosecha, el periodo gque ss
tisne 8s considerablemente menor, con respacto a la época de siembra, siendo

asta solo de 15 dias.

La variacién de la duracién del perfodo de crecimianto sirve coma indicador

para poder gscoger los cultivos‘segfn la duracién de su ciclo vegetativa.

CULTIVOS PROPLESTOS

Dado que el maiz es basico en la alimentacién del pueblo mexicano, los cam-
pasinos de la zona lo sismbran por tradicidn y para autoconsumo, obtenisndo
segin la informacién de campo, ‘buenos rendimientos, producto que se destina
en parte, para satisfacer sus necesidades alimenticias y la otra, a la co-
mercializacién. Por otra parts, cabe mencionar que el cultivo satisfacs sus

recquerimientos sdafoclimaticos tabla 24, como lo demuestra el andlisis del -



régimen térmico = hidrico y las condiciones eddficas de la zona, por lo que

=2 yacomienda continuar sembrando aste cultive.

Las variedades mejoradas de maiz (13) que s2 siembran son el H-28 (ciclo -
180 dfas), H-0 (ciclo 173 dias), H-32 {ciclo 165 dias) y las varisdades -

criollas.

£l andlisis mediante el cual se vid que el maiz satisfacia sus reguerimien-
tos edafocliméticos se realizé de la siguiente manera:

Primero se compararon los ciclos vegetativos gue presentan las variedades -
me joradas recomendadas para la zona, las cuales son de 180, 173 y 165 dias,
con los periodos libres de heladas de las 3 estaciones que abarcan la mayor
parte del érea de estudio que son 124, 167 y 195 dias, donds se observa que
en el area de influencia de la estacién Lerma, ninguno de los ciclos vegeta
tivos es menor que su pericde libre de heladas, por lo que el riesgo que se
tendrd en la siembra, serd mayor al 20% que se tiens considerando las otras

areas da influenciea,

Los valores de necesidades de temperaturas para el desarrollo 6ptimo del -
maiz reportados enla tabla 24 oscilan da 15° C & 34° ¢, tomando en cuenta -
que al compararlos con los valores de la temperatura media de la zona, se -
observa una deficiencia para el desarrollo Gptime del cultivo, sin embargo
8s necesario aclarar que estas variedades recomendadas san para valles al-
tos por 1o que sus exigencias de temperatura son menores, Como s sabido,

la temperatura est& determinada principalmente por la altitud.

En cuanto a las necesidades de duracifn del dia (fotoperfodo) pare la flora

cidn, el mafz es una planta neutra {ref.2).
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Las condicicnes climéticas especificas para el maiz varian depéndiando de -
la stapa fenolégica. En la germinacién, floracién y fructificecitn las tem
peraturas letales son de: -1, -2 y 2°C respectivamente, que al compararlas
con las temperaturas minimas registrades (tablas 3, 5y 6), solo en la esta
cidn Lerma se tendrian temperaturas oue pudieran eliminar a la planta, aun-
que la probabilidad de ocurrencie dp estas temperaturas (temperatura minima

axtrema) as muy baja.

En forma general las necesidades hidricas del cultivo son de 400 a 800 am,
{(ref. 6); en esta zona sa tieme una probabilidad de excedencia del 80% pa-
ra una precipitacifin de 425 mm. lo qus garantiza que 4 de cada 5 afios s@ -

presentard una precipitacidn igual o mayor que esta,

En forma endloga se analizaron varios cultivos, de los cuales, los que se
recomiendan para la zona de sstudioc por presentar las mejores perspectivas
de desarrollo son: FRIJOL, CHICHARO, HABA VERDE, COL, PAPA, TRIBOD y AVENA
FORRAJERA.

En la Guia para la Asistencia Técnica Agricola para el valle de México -

(14) sa pusde consultar las especificaciones para varios de estos.

En el plano 13 se presentan cartografiadas las unidades de calor (gredos-
dia) comprendicos entre la fecha de la dltima y primera helada, este pla-
no sirve como un indicader pare poder introducir cultivos en la zona. Por
ejemplo si se tiens un cultivo, el cual regquiere 2000 grados - dia, se pue

de determinar en qué érea as factible su desarrollao,



4.5.1 NECESIDADES HIDRICAS ( Evapotranspiracidn )

£l método utilizado, para determinar las necesidades nidricas de los culti-
vos propuestos fue el que se basa en la evaporacibn del tangue, propuesto -
por Doorenbos y Pruitt (16), ya qus estos indican que dichc método se Justi
fica para predecir las necesidades de agua de los cultivos para pericdos da

10 dias.

Estos mismos investigadores sefialan que para varios climas deberia aplicarse
preferentemente el método de Blaney - Criddle para periocdos de un mes ¢ mas,
y no 58 justifica su usc para periodos més cortos. Ademas segin Grassi —
{10), después de haber analizado varias Ff6rmulas para el célculo de la gvapo
racidn, concluye que la formula ds Blaney - Criddle ha arrojado valores supe
riores en condicicnes de bajas exigencias svapotranspiratorias (£ Smm/dia)
y valores inferiores con altas exigencias (®5 mm/dia); en cambio, indica -
que la svaporacidn del tanque es un proceso similar a 1a evapotranspiracidn
ya oue integra la mayaor parte de los factores que intervienen an el mismo, y

parsce ser hasta el preserte el procedimiento mas confiable.

Por las razonas expuestas es que en este trabajo se utilizb sl método del -
tangue de evaporacién., En la tabla 25 se consignan las necesidades hidricas
(evapatranspirecién del cultivo) de los cultivos propuestos, deducidas a par

tir de este método.

Considerando los datos refersntes a la humedad relativa {tabla 10} y al vien
to (tabla 10), se escogieron los coeficientes de tanque (Kp) que modifican -
la evaporacibn de tancue (€) para obtener la evapotranspiracitn de referen-—
cia (Ha), a la vez se glaboraron las curvas de los coeficientes de cultivo

{Ke} {gr&ficas 33 a la 40), de las cuales se pueden obtener sus KC que multi
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plicados por la ET,, dan como resultado la svapotranspiracién del cultivo -

(eT).

4.5.2 FENQLOGIA DE LOS CULTIVOS

En las gréficas 33 a la 40 se presenta la fenologia de cada cultivo, por -
ejemplo la del maiz se divide en crecimiento vegetativo (periodo vegetati-

vo), floracidn, Formacién ds granos y maduracién.

Con sl auxilio de las tablas 26 y 27 tomados del trabajo de Dearenbes y —
Pruitt (5) ootiene el periodo critico con respecto a la tensién de humedad
del suelo para un cultivo y el nivel minimo de agua en el suelo, expresado
como tensidn de humedad del suslo, con el cual se ocbtiene el rendimisnto -

méximo para un cultive (tabla 27).

La forma como se comprueba si un cultivo no sufriré por deficiencias de —

agua en sus) etapa(s) critica{s) es la siguiente:

Tomando como ejamplo el maiz, cuyo pericdo critico se presenta antes de la
formacién y hasta fines de la formacién de grene, con una haja transparente
se calcan las etapas fenoldglicas (escalas de tiempo) y e@sta se sobrepone en
la grafica 43 (curvas de probabilidad de precipitadidn) y se puede observar
si exists o no deficiencia durante el periodo critico del maiz, que para es
te ejemplo en perticular no se presenta. Si no se pudiera detectar satis-
factoriaments con este criterio la sxistencia ¢ no de deficiencias,v con al

balance hidrico pusde despejar esta incdgnita.

Para todos los cultivos propusstos no existen deficisencias dentro de sus Pe

riodos criticos.
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4.6 CALCULO DEL INDICE AGAOCLIMATICO {en proysctos de temperal)

4.6.1 LLVIA PROBASLE

Se tienen un gran nlimers de funciones probabilisticas de distribucifn cus -
pueden usarse pera el ajuste ce seriss de precipitacién, perc el problema -
bdsico radice en averiguar qus funcién probabilistica de distribucidn puede
emplearsa en caca caso particular, con 2l nbjeto de garantizar wna precisidn
tal gue permiéa al célculo propabilistico de ocurrencia de detsrminados nive

les de precipitacién con confiabilidad,

Las funciones protabilisticas de distribucién méds comunes en cuanto a su -
aplicacifn son la normal, transformeciones de la normal (log. normal, rafz
clbica, etc.) y la gamma. La experiencia del uso y ajuste de tales distri-
buciongs & distintas seriss de precipitacibn indican que la eleccidn depen-

- den principalmente de:

1) Bégimen de Lluvia
2) Lomzizu? de la serie

3) Intervalo e tismpo considerado

El intervalo de tiempo considerado (dias, decenas, meses, afos, stc.) es -

fundamental en una seleccion a priori de la distribucifn de ajuste. En ga-
neral, si la frecusncia de ceros dentrg de la serie ds precipitacién es di-
ferente de caro (Fco £ 0), s hace necesario el uso de una funcién gamma, -~
Lo anterior oturre para datos diarieos de precipitacidn y aldn en semanales. -
A medida que el in%ervalo de tiempo considsrado aumenta (quincenas, mases, -

afios), un ajusts de la muestre a la distribucién normal se hace cada vez mas



evidante, asto dentro de un mismo régimen de lluvias; =i este variera, tam-

bién variarias 2l patrén de comportamiento de las distribuciones.

Dauo que el régiman de lluvias de la zona de estudio es himedo, la longitud
de la serie es grande (32 afios) y el intervalo de tiempo es de 10 dfas, véa
sa tabla 28; se opt@ por utilizar la funcidn normal en ests trabajo, la —
cual mostré muy buen ajuste en las dacenas himedas (gréfica 41) y aceptable
en las decenas secas (gréfica 42). La prueba da bondad de ajuste que se -~

utilizo Fue la de Kolmogorev - Smirnav (21).

Para cada decena se calcularon los valores de precipitacibn para los siguierl
tes niveles de probabilidad de excedencia: 80, 60, 40 y 20% (wéase tabla 29),
Con los datos de este cuadro se hicieron 2 graficas, en la primera (grafica -
43) se pressntan las curvas ce isoprobabilidad de precipitacitn, grafica gue
indica la decena a partir de la cual se pusde sembrar, la época del ciclo ve-
getativo y la cosecha, dependiendo de la ccurrencia de lluvia. Cabe hacer la
aclaracién que en este caso se delimita el periodo de crecimiento en funcidn
de la disponibilidad del agua y pueds coincidir con el periodo libre de hela-

das.

En la segunda (grifica 44}, se presentan las curvas de isoprobabilidad de pre
cipitacibn acumulada, Estas sirven como un criterio para deteminar los pe-
riodos de deficiencias de los cultivos. La forma para ceterminar este es la

siguisnte:

Conocida la fecha de siembra para el cultivo en cuestidn se sobrepone la plan
tilla de evapotranspiracifn acumulada del cultivo (ver gréfica 45), sobre la

curva de isoprobabilidad acumulada al 80%, haciendo cGoincidir la decena en que
st desea sembrar; se observa Si axiste o no deficiencia por precipitacidn y en

qué dpoca; si no existe deficiencia con la curva de isoprobabilidad ol 80%, -



n
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quiere decir que 4 de cada 5 afios el cultivo en cuestién no presensard gefi
ciencias., En el caso de observar deficiencias se puede comparar 12 planti-
1la del cultivo con la curva de isoprobabilidad al 60%, si todavi: siguiera
presentando deficiencia, esto darfa para conccer la época en la c.ai el cul

tivo necesitaria riego de auxilio.

En este estudio al comparar las plantillas de los cultivos con las curvas -
de isoprobabilidad acumulada, se determind que 7 cultivos de los 3 cropes-
tos necesitan riego de auxilio sclamente en la siembra, y el cultive que no

lo requiere es la avena.

4.6.2 BALANCE HIDRICO

CAPACIDAD DE RETENCION DE HUMEDAD DEL SUELOD

Para el célculo de la capacidad de retencién cde humedad del suslo se utili-
zaron los datos de las variables edéficas de la tabla 30, donde pusce obser
varse que no existen diferencias significativas sn las series de suele, so-
bre todo en las que abarcan el mayor nimero de hactéreas. Por lo 5= se to
md como valor representativo de le capacidad de retencidn de humeczc cel sueg

lo 200 mm. {humedad aprovechable) para realizar los balartes hidrices.

’

BALANCE HIDRICO SERIADO Y BALANCE HIDRICO COM LLUVIA PROBABLE

Con la metodologia de Thornthwaite (16) y la svapotranspiracién de referan-
cia se realizd el balance seriado de 1930 a 1981 (32 afics) con la precipita
cibn a nivel dacenal y el balance hidrico con lluvia al 80% de probanilidad

de excedencia tabla 31 para la estacifén representative del Area de estudio -



(lerme). Obteniéndose resultados muy similares entre estos (gréfica 45) de
1o sual puede observarse gue sdlo existe deficiencia de agua en el inicio -
del periodo vegetativo y a partir de la deéena 18 no existen derficiencias -
hasta la decena 36, también puede verse que en el talance hidrico seriado,

dependiendo de la cantidad de lluvia due se presente, puede haber excesos -
de la dacena 19 hasta la decena 30. En la tabla 371 se muestran dichos exce-

sas.

BALANCE HIDRICO SUELD0 - CULTIVO

Los balances hidricos para cada cultivo se hicieron con lluvia al 80% de -

procabilidad de excedencia vy con la evapotranspiracién de cada cultivo,

Los resultados obtenidos y que se reportan en la gréfica 47 muestran que s0
lo existe deficiancia en el inicio del ciclo vegetativo con una 1lémina maxi
ma requeride da 8.59 cm,, dependiendo del cultivo y de la decena en que se
siembre, siendo la deficiencia mayor mientras se siembre més temprano. In-
dependientemente de estg, con la aplicacidn de una ldmina de riego de 10 cm,
en la siembra bastard para cubrir las deficiencias de cualgquier cultivo como
puede verse en el caso del maiz que presenta gl mayor uso consuntivo gue al
sembrarse en la decena 13 y aplicéndole la lémina de 10 om. no presanta nin-

guna geficiencia.

Para gl caso de la avena que no presenta ningung deficiencia splo se reque-
rird el riego en los afios en que el valor de la precipitacién sea menor que

gl valor de la precipitacidn al 80% de probabilidad de excedencia y pare los
demds cultivos no se requerird riego en los afios en que el valor de la precl

pitacibn sea mayor, incluso pusden presentarss 8xcesps.



4,5.3 AFECTACIONES FREATICAS

Sa detsctd cue en la zona de estudio el manto fredtico presentd altos nive-
les al terminarse la época ce lluvias del cicle 82, los cuales se abssrve-

ron en los cozos aoiertos para los estudios agialdgicos de la zona (2&).

Esta observacién de campo s corrobord al analizar el balance hidrico tan-
to a nivel anual {graficas 17 a la 24), como el seriada (gré&fica 458) ya que
ambos presentaron sxcesos durante 13 época lluviosa, es0s sxcesos puaden —
pcasionar escurrimientos o més probablemente, dado gl relisve de la zona, -
aportaciones al nivel freatico induciendo al ascenso de este, provacends -~
qua 2l cultivo no tenga buenas condiciones de aereacién y drenaje, repercu-
tiendo en una disminucidn  en los rendimientos. En otras palabras se consi
dera & la variable agroclimitica de exceso coma una limitante de la produc-

cidn de la zona,

4.7 RELACION INDICE AGROCLIMATICO - RENDIMIENTO

En el inciso 4.8.2 =e realizd el balance hidrico seriedo, asto es, afio con

afio y relacionando la evapotranspiracitn de referencia con la lluvia obser-
vada. A partir de este se obtuvc la tabla 31 y la gréfica 46, en los qua -~
se pusde observar que no existen deficiencias en la época de crecimienta de
finida por la disponibilidad de humedad y por tal motive gl {ndice a consi-
derar para relacicnarlo con las rendimientas relativos es le variable agro-
climatica de excesos, ya que asta variable al igual que las deficienclas -
tisne participacién en la produccifn: empero, dado que no se cuenta con -~

rendimientos confisbles pare ninguno de los cultivos no se calcularon los -~
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@xcesns por cultivo y no se determind la funcién que explique los rendimien-

tos en la zana.

Si se quisiera contar con un modelo confiable para la zona serd necesario ha
cer experimentacién en el campo para obtaner variaciones tanto en rendimien-

tos, como en variables agroclimaticas por lo menos durante 4 afios.

4.8 DEFICIENCIAS A CUSRIR MEDIANTE EL RIEGO

En la grafica 47 obtenida del balance hidrico suelo - cultive, s dan las de
ﬁiciencias que presentan los cultivos propusstos. . Estas deficiencias darén
la pauta para determinar la lémina de riego, la cual 25 dg 10 cm, y s6lo se

aplicard en la épcca de siembra ya gue dentro del ciclo vegetativo en ningdn

cultivo se detectd deficiencias.

La lamina bruta reguerida se dstermind comsiderande sficiencias del 60% de -
conduccidn y de S0% de aplicacién lo que da una eficiencia total del 0% y a

partir de esta eficiencia sa cbtiene una lamina bruta de 33.33 cm.

En la gréfica 48 ss presenta el programa ds cultivos y los volimenss brutos

para cada cultivo,

Finalmente en la gré&fica 49 aparece el calendario da cultivos propuesto, sn
base a su etapa de crecimiente definida por el periodo libre ds heladas y -

por la disponibilidad de agua.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

CONC.USIONES

Debido a la altitud de la zona de estudioc, con los registros dal régimen
térmmico y la clasificacién del clima de Thornthwaite, se determina que -

la zona es de régimen térmico semi - frio.

A partir de la clasificacién climdtica de Thornthwaite se precisé que —

1la zona presenta gran demasia de lluvia estival.

Las estacionges cue comprendsn el area de estudio son: Atarasquillo, M£
miapan y Lerma, tomidndose esta Ultima como rapresentativa para los estu
dios de precipitaci6n y balance hidrico dado que presenta los valores -

més critices.

Con el andlisis de las haladas se encontrd una variacidn en el espacio y
en gl tiempo del periodo libre de heladas, siendo el mayor en el 4rea de
influencia de Mimiapan y el menor en Lerma, determindndose gque gl riesgo
que se deke tomar an la siembra dentro del area de influencia de Lerma -

debe ser mayor que el 20% para el cultivo del maiz.

En funcidn de los datos de granizo analizados en la estaciébn Lerma, se -

puede aseverar gque gste fendmeno climdtico es muy esporédico en la zona.

Al comparar los ciclos vegetativos de los cultivos propusstos con la ve-
riaci6n del periodo libre de heladas, an la zona se precisa que 8l dnico
que puede tener problemas es el maiz siempre y cuando ss siembres sn el -
area de influencia de Larma, con respecto a los reguarimientos de tempe-
ratura de los cultivos, en al pais se tienen variedadss mejoradas para -
valles altos o sea de bajas necesidades térmicas, o bian variedsdss pre-
coces gque se adapten al P,L.H., Las fechas de siembra para la zona ini-

ciardn el 29 de marzo en Mimiapan y el 26 de mayo en Lerma.
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h)
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!
Las recesidades hidricas ce los cultivas se cusden determinar con el mé-

todo dg la evaporaci6n de cangua, ya que este, es un proceso similar al

de la evapotranspiracidn ce los cultives.

Los periodos criticos, que presentan los cultivos para grano con respec.
to a la humedad generalmente se praesentan antes de la floracidn hasta la

Formacidn total del grana.

La funcidn pmf:abilistica de distribucidn ncrmal utilizada para analizar
los datos de precipitaci6n a nivel decenal de las estaciones Lerma pre-
sentd un buen ajuste, aste se determind por medio de un método gréfico,
asi coma, por la prueba de bondad de ajuste propuesta por Kolmogorov —-

Smimov.

Con las curvas de isoprobatilided de lluvia ecumulada y las plantillas -
de svapotranspiracién de los cultivos, se encontrd cque presentan defi- -
ciencias de humedad solamente en la siembra del cultivo, lo cual se co-
rrobord con el balance hidrico suelo - cultiva. Con el balance seriado
se precisd que en la zona de estudio se presentan excesos de huﬁedad que
ocasiona que se eleve el nivel del mento fredtico, perjudicando en unocs

afios a los cultivos.

Las veriedades agroclimiticas gue limitan gue la zona sea potencialmente

agricola son las bajas temperaturas (heladas) y los excesos de humedad.

La lémina neta requerida para el risgo de siambra es ds 10 cm., debido a
gue existe gran contenido de humedad, ocasionada por el alto nivel del -

manto fredtico.
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5.2 RECOMENDACIONES

a) AQus se restrinja la fecha de siembra del maiz solamentes para las &reas -
que presenten periodos libres de heladas mayores que el ciclo vegetativo
de este cultiveo; y que se promuevan variedades precoces para aquallos 15

gares dondg el P.L,H. sea muy corto.

b) Las varigdades que se siembren sean las recomendadas para valles altos o

en su defecto las variedades criollas.

c) Dependiends del afo, se sugiere g.e se tenga control sobre el riego de -
auxilio que se recomienda en la siembra, va que en los afios himedos no -

sera necesario este.

d) Realizar experimentacifn de campo para obtener informacifn sobre la va-
riacién climética, edafoldgica y ce rendimientos para los cultivos pro-
puestos con lo cual se obtendrén mocelos confiables para predscir rendi

mientaos.



BIBLIOGRAFTA

Arellanc VAzquez J, L. y Carballo Carballo; A, 1981

Gufa para Cultivar Mafz en el Estado de México; Folleto para Prg
ductores No. 13; Instituto Nacicnal de Investigaciones Agricolasi
Centro de Investigacionas Agricolas de la Mesa Centrsl; Campo -

Agrfcola Experimental del Valle de México; SARH; Chapingo, Méx.

Castafios Carlos M. et al; 1580
M&todo Fenol6gico para la Asistencia Técnica; Subsecretarfa de Ope
racién; SARH; México, D. F.

Coordinacifn General de los Servicios Nacionales de Estadistica,
Beograffa e Informitica; 1981; S{ntesis Geogrdfica del Estado de
México; Secretarfa de Programacifn y Presupuesto; México, D. F.

Coordinacifin General de los Servicios Nacionales de Estadfstica,
Beograffa e Informética; 1982; .Anuario Estadfstico de los Estados
Unidos Mexicanos 1980; Secretar{a de Programacifn y Presupuesto;
México, D. F.

Cruz Rlivera G. y Alvarez Baus M. 5,; 1981

Gufa para Cultivar Trigo de Temporal en el Estado de México; Folle
to para Productores No. 2; Campo Experimental Valle de México; Ing
tituto Nacional de Investigacienaes Agrfcolas; SARH; Chapingo, Méx.



10.

Delgado Herndndez F.; 1980
Clasificacifn de las Tierras Laborables de Temporal; Direccifn

General de Economfa Agrfcola; SARM; México, D. F.

Doorembos J. y Kassam A.H.; 1979
Efactos del Agua Sobre el Rendimiento de los Cultivos; Estudio
FAQ: Riego y Drenaje No. 33; Organizacién de las Nacicnes Unidas

para la Agricultura y la Alimentacifn; Roma, Italia.

Dorrembos J. y Pruitt wW.0,; 1976
Las necesidades de Agua de los Cultivos; Estudio FAQ: Riego y Oreg
naje No. 243 Organizacifn de las Naciones Unidas para la Agricul-

tura y la Alimentacifn; Roma, Italia.

Frere M., Rijks J. Q., y Red V.; 1978
Estudio Agroclimdtico de la Zona Andina; Nota Téenica No. 161; Pro

yecto Interinstitucional FAD/UNESCO/OMM en Agrometeorologfa OMM-

No. 506; Secretarfa de la Organizacifn Meteocrolégica Mundial; Orga

nizacién MetearolSgica Mundial; Gimebra, Suiza.

Barcfa Enriqueta; 1973
Modificaciones al Sistema de Clasificacién Climética de Kdéppen;
Instituto de Beograffa, UNAM; México, B. F.; ap. 132, 134.



1.

12.

13.

14.

15.

Grassi §. C.; 1981
Estimacifn de los Usos Consuntivos de Agua y Requerimientos de
Riego con Fines de Formulacifn y Disefic de Proyectos; CIDIAT, Ve

nezuela,

Gutiérrez €. Juan Manuel; 1982

Gufa para Cultivar Avena Forrajera en el valle de México; Folleto
para Productores No, 16; Campo Agrfcola Experimental valle de M§
xico; Centro de Investigaciones Agrfcolas de la Mesa Central; Ing

tituto Nacional de Investigaciones Agricolas; SARH; Chapingo, Méx.

Instituto Nacional de Investigacianes Agr{colasﬁ SAG; 1976
Principales Cultivos en el Valle de México; Circular CIAMEC No., B88;
Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central; Campe Agr{

cola Experimental de Chapingo; Chapingo, México.

Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas; 1981

Gufa para la Asistencia Técnica Agriceola en el Area de Influencia
[

del Campo Agrfcola Experimental Valle de Mé&xico; SARH; Chapingo,

México.

Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas; 1982; Diagnfstico
de la Investigacién Realizada por INIA en 1981; SARH; México, D.F.
pp. 57 y 58,



18,

17.

18,

19.

a0.

Jauregui Ernesto; 1566
Estudio Climdtico de la Cuenca Hidrol6gica Lerma-Santiago; Meteo
rologfa Boletfin No. 2: Plan Lerma; Asistencia Técnica Edo. de

México.

Jiménez Lfpez Jorge; 1978

C4lculo del Clima de Acuerdo al Segundo Sistema de Thornthwaite;
Publicacién No. 7, Segunda Edicién; Subdireccifin de Agrqlugia; bi
reccidn General de Estudios; SARH; México, D. F.

Mota, Fernando S. da; 1979
Metsorologfa Agricola, 4a. Edicibn; Sao Paolo, Brasil.

Osorio Aodriguez L. 1981.

-GuIa para Cultivar Frijol en el Estado de México; Folleto para Prg

ductores No. 11; Campo Agrfcola Experimental Valle de Mé&xico; Cen-—
tro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central; Instituto Na

cional de Investigaciones Agricolas; SARM; Chapingo, México.

Servicio Meteorolégico Nacional; 1980
Listado por Clave de los Observatorios y Estaciones de la Red Meteo
rolégica Nacional; SARH; Méxica, D. F.



21,

23.

24,

25,

Siegel Bidney; 1979 _

Estadistica No Paramétrica Aplicada a las Ciencias de la Conducte;
Biblioteca Técnica de Psicologfa; Quinta Reimpresifn; Editorial
Trillas; México, D. F.; pp. 69-74 y 285,

Subdireccidn de Agrologfa; Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos; 1982; Estudio Agrolégico Semidetallado de la Zona Ler
ma-Temoaya en 8l Estado de México; México, D. F.

Thom H., C. S.; 1980

Las Distribuciones de Fechas de Primeras y Ultimas Heladas cuando
Existe Alguna Probabilidad de No Helada; Tirada Interna Ne. 5; Prg
grama de Agrometeorologfa; Colegio de Postgraduados; Chapingo, Méx.

villarreal G, Manuel J.; 1980

Tallocan Una Nueva Variedad de Papa para los Valles Altos de México;
Circular CIAMEC (119); Campo Agricola Experimental Valle de México;
Centro de Investigaciones Agrfcolas de la Mesa Central; Instituto

Nacional de Investigaciones Agricolas; SARH; Chapingo, Mé&xico,

Springall G. Rolando; 1970
Hidrologia, primera parte; Instituto de Ingenieria UNAM; pp. 50 y -
51,



ANEXO A
{TABLAS)



TABLA No. 1

ESTACIONES MEITEORDLOGICGAS UTILIZADAS EN £l ESTUDIO

T A C 1 0 N LATITUD LONGLTUD ALTTTUD PERLODOD DE REGTSTRO
R ML GA M mn.s.n.m.
Alminloya del Rio 19 10 99 28 2 670 1951 1961
Atarasquillo 19 19 99 28 2 500 1961 1981
Haclenda de la Y 19 25 59 365 2 560 1944 1981
Larma 19 18 99 31 2 578 1943 1941
Mimiapan 19 &5 29 30 2 000 1957 '9a1
Santiago Tiangulstengo 19 N 99 28 2 680 1955 1981
Temoaya 19 29 99 36 2 620 1961 1981
Toluca (oficinas) 19 17 99 a0 2 &60 1961 1981




TAOLA Na, 2

REGTSTRO DE LOS DATOS CLIMATICOS
ESTACTON ALMOLOYA DEL RLO

£ F M A n N J A 5 v N 4] RNUAL
T, MED, 8.7 9,2 10.6 12.9 14,0 14,5 13.9 14.0 13.9 12.8 10.8 9.1 12.0
T.MED.MAX, 11,7 12.5 12,7 14,1 14,4 15,5 15,0 15,1 14,8 14,4 13.3 11.2 13.0
Afie 62 52 53 61y ) 561 56y 66 A 51 58 y 59 72 72 G9
T.HEDLMIN, 5.6 5.0 7.0 11.2 12.4 12.3 13.1 13.1 12.6 10.6 6.3 5.2 10.0
Ao &7 67 67 77 €7 &t 7 6 67 52 66 66 67
T.MAX, 18,7 19.5 21.4 227 22.8 20.1 19.6 19.9 19,7 19,9 18.7 18.7 20,1
T.MAX,MAX, 21,0 22.8 22,7 25,2 25.8 24.5 24.0 22.9 23.9 21.6 21,7 21.3 21.2
ARG 52 G2 50,60y63 70 61 €6 66 &7 66 S7y 79 69 57 a7
T, MAX,MIN, 16,0 15.5 16.7 20,2 20.6 18.5 17.2 17.6 18,3 18.2 16. 1 15,9 16.9
ARD 67 67 67 77 56 75 8 B My 74 66 66 74
T.MIN. -1.6 1.1 0.3 3.0 5.3 7.9 6.1 8.1 8.1 5.5 2.t =3.1 3.5
T.MIN.MAX, 2.2 a.4 3.4 6.1 7.9 10.9 10.6 10.0 10,3 H.9 7.1 4,2 5.7
Ao 59 53 59 81 73 61 &1 a1 50 S8y 59 58 56 81
T.MIN.MIN, -5,0 -5.5 -3.8 1.0 2.3 3.4 4,0 3.6 a.z 1.1 ~3,5 5.3 0.3
AllD 67 &7 68 721 69 €8 67 67 67 &7 66 &6 G?
PREG. 2.3 5.3 10.5 35.0 75,9 9.2 2182 215.8 153.3 68,4 16,7 d.4  1000.0
PAEC. MAX, 130.5 23.8 a8.3 107.0 128.3 283.8  O3.6 3.5 262,0  207.0 16,5  850.0  1976,1
AR 67 68 78 G2 G4 74 63 69 64 59 54 () 58
PAEC.MIN. 0.0 0.0 0.0 0.0 20,5 95.2 ¥1.9 116.9 71.9 6.6 0.0 0.0  708,8
ANG VA VA VA 20 53 62 66 &7 53 52 VA VA 79
EVAR, 1121 128.4 176.2 179.7  1608,2 141.2  122,9 120.2 112.4 110.2  101.4  98.5 15774.4
EVAP,MAX, 134.3 164.1  219.9 227.3  200.7 20641 1457, 157.2 130, 2 16,9  240.5  122.5  1wit.2
AND 62 62 58 70 53 69 i 72 59 69 1] 70 69
EVARMIN, 87.6 9.8 73.6 125,4 124.0 108.6 93,3 96,5 Bo,6 85.5 8,2 76.5  1925.0
Ao 59 51 51 50 y &4 51 52 740 75 52 67 76 58 51
VA VARTDS AROS T. MINL.:  TEMPERAIUBA MINIMA EN °C.
T.MED: TEMPERATURA MEDTA EN °C. FHEC PRECIPTIAGION €N i,
T.MAX.:  TEMFERATURA MAXIMA EN °C, EVAP: EVAMAAGTON EN min,



TABLA No. 3
REGISTRO DE L0OS DATOS CLIMATICOS

ESTACTON ATARASRUILLO

E F M A M J J A 8 0 h 0 ARIAL
T.MED, 12.2 12.7 14.8 16.2 6.9 16,3 15.3 15,2 15,0 1.3 2.9 1.9 14,%
T.MEDMAX, 15,2 17.4 16.6 19.8 20.2 19.9 18.9 18.9 18,3 19,1 17.8 15.6 17.4
i 74 73 73 70 7”2 69 2 7 My 72 722 92 72 72
T.MED.MIN, 7.9 10.1 8.3 13.4 14.7 14,1 13.4 13,0 11.4 9.7 9.8 9.1 12.5
Ao 75 75 75 62 63 64 63 65 74 74 74 7 7%
T.MAX, 20.6 22,3 24.5 25.6 25.5 23.4 22.3 21,9 21,5 21.8 21.1 20,6 2.6
T.MAX,MAX, 26.8 28.2 a1.4 322 32.4 29.8 29,3 ©8.9 29,2 29.5 9.3  27.6 oe.a
ARND 74 69 73 72 72 69 70 N 71 72 72 70 92
T.MAX,MIN, 16,4 18,1 13.8 211 21,6 19.2 17.7 17.0 18,0 16.4 1?.6 172.0 1%.1
Afio 64 65 75 62 63 61 65 65 65 2 7% 6y 65 &5
T.MIN, 2.2 2.9 5.2 6.6 8.2 9.0 8.6 8.5 8,3 6.5 4,1 2.8 6.1
1.MIN, MAX, 4,1 4.5 6.4 [ 10,4 10.8 10.% 9,7 2.8 8.% 7.9 4,9 7.5
A 78 73 74 il 79 % 79 VA 82y 8 72 77 76 78
T.MIN,MIN, 2.1 0.9 2.5 2.8 6.5 6.3 6,0 6.1 4,5 2.1 0.6 0.5 4,3
ARy a1 76 a1 74 2 74 74 24 a1 a1 74 74
PRER. 21.0 6.0 11.9 32,0 63.6  174.8 192.6 18,6 153,86 47,0 15.3 7.2 9.6
PAEG. MAX, 103,7 26.0 7.5 M5 136.6 246,  280.0 207.5  236.0 148.0 52.5  29.0 1185.8
AR G7 68 82 73 72 75 63 69 7% 76 73 79 &7
PREC.MIN, 0,0 0.0 0.0 4,5 7.5 107.0 86,0 91.0 72.8 9.0 0.0 0.0  776.5
AND vA VA VA 20 79 76 72 Vil 75 VA 7 VA 70
EVAR, 111.5  128.1 190,2 169, 2 159.9  123,0 112.0 10,5  106.4 117.6  112.4 06,3 15372,
EVAP.MAX, 140,56 156,3 213.0 219,2 216.8 181.0 181.6 148.3 126.6  165.2 143.2 142,99  4730.5
ARNO) 723 73 73 69 69 62 62 61 79 79 7 0 62
EVAP.MIN, - 83.7 98.7  145,7 135.5  1272.6  113.6 96.9 79,4 21,6 06.8 8.2 91.6 1257.8
ARO 64 28 74 60 80 B yH 60 80 63 a0 62 80
VA 1 VARIDS ANDS T. MIM @ TEMPERATURA MINIMA €1 °C.
T. MED @ TEMPERATURA MEDIA EN “C. PREC, t PREGTPITAGION EN mn,
T. MAX i TEMPERATURA MAXIMA EN “C. EVAR, : EVAPORACION Cff wn,



TAELA No, <

AEGTSTAL DE DATIS CLIWATIZNS

EQVACION HACIERDA T2 £ A Y

€ F M A M J 3 A 5 i N n ANUAL
T, MED, 8.7 q.7 1.9 13.4 1,7 15,2 155 14.% 14,4 13.0 10,9 9.2 2.5
T.MED, MAX, 11,2 11.4 11.8 15,2 14,9 165.7 5 5.4 15,6 14,9 13,2 11.0 13.3
RO 61 59 80 & 61 e 9 69 62 56 72 6 80
T MED MIN, 6.4 7.5 9.3 11,5 12,0 13.9 13,0 100 12,7 9.3 4.2 5.8 0.9
Ao 56 41 51 uh 47 ) ) 49, 50 52 50 50 50
T.NAX, 20,0 21.0 23,3 2a,2 L5 22.0 A 21,3 21,1 21,5 21,0 20,0 21.6
T, MAX.MAX, 23.8 22.6 24,7 26.6 26,7 23.6 2.2 2.4 22.4 2a.2 22.2 21.8 22,9
ARa 61 59 77 y 80 70 Gt 7 =, b €1 77 69 &5 51 69
TOMAXMIN, 17,1 19,1 20.8 21.7 2.9 21.9 ) 19.9 19,2 19.2 19.0 .5 20.8
AND 58 65 66 62 51y 54 3 G, S 52 55 5% 76 58 54
T.MIN, -2.5 1.7 0.6 3.3 5.6 8.4 . 7.8 7.7 4.8 1.0 1.4 a.s
T.MINMAX, 1.2 1.2 3.2 5.5 7.6 0.6 G.7 9.4 9.4 4.6 5.3 2.8 4,9
ARO a0 81 63 31 ao i1 a0 55 59 72 56 a1
T MINMAX, ~5.6 -6.3 -2.5 -0.1 1.4 6.0 4.9 -1,8 6.7 =9,1 0.6
ARQ 58 4 51 49 ) w0 65 42 0 50 £0
PREC, 16.6 7.0 1.6 4.7 66,7 17,9 133.5 66,10 24.4 0.6 85,0
PREC.MAX, 104, 1 19.6 N1, 107.4 122.0 2474.9 2.2 191.9 U3 8.8 1D
ANG 67 58 &6 &8 ., 54 61 50 59 £6 "7 £1%)
PREC.MIN, 0.0 0.u 0.0 0.3 '33.9 o1 a6.5 0.0 0.0 0.0 616w
ANG VA VA VA 70 5y 79 4" 57 53 5p 67 VA 53
EVAP, 12,9 1335 183,59 12,5 1628 134,00 160 135.4 0.6 05,7 96.3 9YB.8  1545.0
EVAP MAX, 148,7 180,2 58,2 224,4 224,65 191.0 1968 qa%.4 130.9 126,13 120,815,  1989,9
Afln 72 BO 58 0 159} a8 a6 a5 Ry 79 A a5 57
EVAP.MIN, 82.1 05,7 129, 2 194.8 123.5 9.6 7.0 91.6 68,9 aa.5 6.7 WS 1312.7
alo 4 ) a6 59 75 62 ) il £ i) 76 76 %
VA TOVARIDS ANGS T.MIN @ TEMPOHIDMA BINTMA EN °C.
TMED ¢ TEMPERATURA MEDTA EN ©°C. PAEC & PRECTHESACEOM EN mm,
CUAX, 1 TEMPEHATURA MAXTMA EN °C. EVAP & EVARORNLION £N min.



TAILA No. 5

REGISTRO DE L.0S DATOS CLIMATICOS
ESTACION LERKA

£ F M A " J Jd A s 0 N D ANUN.
T.NED, 9,9 0.1 12.1 13.6 16.8 15.0 14.3 14.4 14,5 13.4 1.4 10.1 2.8
T, MED, MAX, 19.7 2.2 13,7 13,0 16.8 16.4 16.1 15.6 15,7 14,9 13.8 15.9 13.6
o &4 28 49 61 43 aa 53 a8 a3 58 72 71 4%y a6
T.MED.MIN, 7.6 7.7 10.0 1.4 13.4 13.3 12.9 13.0 13.2 1.1 9.0 6.1 11.0
NG 6y W0 63 68 7 69 64 74 76 75 52 66 73 66
T.MAX, 20.2 2.8 22.8 23.8 23.5 21.4 20.3 20.8 20.4 20.7 0.7 200 2.3
T MAX, MAX, 29.5 22.8 25.3 25,9 25.9 23.3 22.0 21.9 21,7 22,2 22,9 9.4 22.2
ARD 62 73 73 7% 52 62 57 61 70 79 7 7 57
T.MAX, WIN, 17,2 19,0 0.4 21,5 21.8 19,2 18.8 8.9 19.3 19,7 18,2 10.7 1.7
Ao K 6 66 59y66 51 5 %y 7 75 79 7MWy 78 % VA G
T.MAX, EXT.MAX, 32.0 27.0 29.3 29.5 30,3 27,9 29.0 29.0 3.0 34.0 32.0 32,0 .0
Ao - 72 aa 48 78 43 a0 57 &9 43 53 71 71 47
T.MAX.EXT.MIN, 21.0 23,0 23.3 24.0 24.6 23,0 21.0 21.0 21.0 22.0 20.8 21.0 21.0
Ao 85y % VA 57 76 58 VA 76 71 79 67y 78 80 VA VA
T.MIN, ~-1,2 -1.2 0.8 3.4 5,7 8.2 8.1 8.1 8.1 5.3 1.7 -0.3 3.9
T MIN,MAX, 7.4 2.1 3.4 5.4 7.9 1.0 1.2 9.7 10.0 8.7 5.8 2.9 5.2
Al &4 70 63 52 55 81 53 8y 81 59 58 59 B}
T.MIN.MIN, ~5.4 ~5.0 -1.3 1.5 2,9 6.6 6.7 6.3 5,2 1.2 -2.4 3,5 2,7
alo &2 &2 68 77 69 65 62y 74 74 55 %0 €6 &1 62
T.MINEXT MAX, ~2.0 0.0 0.3 2.0 5,7 8,3 7.5 7.4 8.5 5,0 4.5 0.5 8.3
Ao 2 Wy N as 59 a7 5 ady 5 a5 a4 G 79 59 w1
T.MINEXT,MIN.~10.0  -10.0 -8.0 ~6.0 -2.0 1,0 2.0 1.0 -1.0 ~1,9 -6.0 -8,9 -10,0
Afin &2 62 65 71 By EBSy 68 2% 69 79 55 &2y €66 63 62
. PREE, 161 4,2 12.0 27.1 71,9 184.9  189.2 175.8 134,8 53,1 19,2 6.4 04,9
PHEC MAX, 116.5 az2.0 63.0 81.5 198,72 260.9  261.0 05.3  218.0 142,23 83.3 35.8 13010
AND 50 54 66 &7 52 a3 0 69 64 78 50 6 58
PREL.MIN, 0.0 0.0 0.0 0.0 18,4 %.3 9.5 85.5 54,6 0.0 Q0.0 0.0  eus.6
Ao VA VA VA 85 28 76 a6 77 53 52 VA VA 57
EVAP, 12,3 1163 156.9  154.1 149,0 126,9 12,0 112.8 6.2 109.4 98,7  97.1 14417
EVPA.NAX. 130.0 152.3 212,58  2w.2 217,65 1962 55,6 153.0 139.4 154,56 32,7 187.3  1918.0
/\ﬁﬂ &2 60 52 55 &3] Q) a9 1 63 57 47 67 (23]
EVAR WIN, 74.8 .2 ne.s 101.4 00,6 39,2 73,1 4.6 2.9 82.9 62.1 1026.0
AN 72 79 74 76 s 78 77 79 m 7”7 79 !
VA tOVANIDS ANOS TMENLGEXT, ¢ [EMERATURA BINIMA EXTREA £ 0. MEC, + PICLIPLTACTUON EN oo,
L0, TENPERATURA MEDIA EN °C. TWMAXLEXT. 1 TEMPERATUAA RMAXTMA EXTHCMA BN V(. LVAR, ¢ EVAPIRACTION FN mn,
VAZ, ¢ TEMFEDBATURA MAXIMA EN °C.  T.MTN. P TEMPERATURA MINIMA EN °C.



TABLA No. 6

REGISTROD DE 1.OS DATOS CLIMATICUS
ESTACTON MIMIAPAN

E F ' A “ J J A S 0 N D ANLUAL
V.MED, 10.5 1.6 13.5 14.5 151 14,0 13.0 13.a 13,1 12.7 12,1 1.5 12,2
T.MED, MAX, 12.8 12.6 15,4 16,4 16.2 15.9 17.7 17,1 16, 1 14.5 14,9 14,3 14.5
AU 61 59 80 58 57 60 28 78 78 a0 72 73 78
T.MED.MIN, 9.4 9.8 11.6 13.2 13.7 13.0 12.2 12.2 1.8 1.4 0.7 10, 12.0
ARD 58 68 &y68 VA 63 71y 74 68 65y 76 67 64 65 66 15
T.MAX, 17.6 18.9 20.7 21.8 21.6 19,7 108.4 14,6 18,3 18.0 8.4 17,7 19.2
T.MAX. MAX, 19.9 21.9 24,0 24.8 24.4 21.5 27.0 26,5 26.0 21.3 21.5  20.5 22.4
ARO 57 71 &0y &0 58 75 57 29 79 Vil &0 57 57 79
T.MALMIN, 15.4 15.4 17.4 19.1 19.3 17.8 16.4 16,3 15.8 16.4 16.6 15,5 17.3
Alg 61y 74 68 74 68 68 71 72 69 67 23 7 71 66
1.MIN, 4.4 4.2 6,0 7.3 8.1 8.5 8.1 7.9 a.0 2.1 5.8 4,7 6.6
T.MIN.MAX. 5.4 5.9 7.2 a.8 8.8 9.1 8.7 8.8 8.9 8.6 2.7 5.8 7.3
AR 57 64 77 70 72 87 y58 69 €69 58 58 y 59 72 74 69
TMINGMIN, 2.7 -2.6 3.7 6.0 6.4 ?2.7 7.4 7.3 7.0 5.5 4.3 1.6 6.0
AfO 76 77 76 76 % Wy My78 75 76 64 86 70 76
PREC, 23,0 13.3 15,3 49.5 75.% 187.9 201.8 26,2 183, 1 24.0 22,0 0.8  1062,3
PREC . MAX, 124.7 an.5 9.3 08,5 180,86 3310 279.0 323,01 318,85 191.9 94,8 47,5 14259
Akg 67 &8 66 72 7% 75 59 80 58 59 S8 58 y 67 58
PREC.MIN, 0.0 0.0 0,0 2.0 ¢.0 28.0 50,0 88,5 111.0 8.3 0.0 a0 gee.2
ARD VA &9y 72 VA 78 58 57 &4 57 56 79 60y 75 VA ‘77
EVAP, 113.3 1289 176.9 1732 169.5 136.0  126.3 128.2 116.2 122.2  109,2 1001 1600.0
EVAP . MAX, 150.1 172.8 229,17  205.4  240,9 192,0  186.9  183.% 148.8 11,2 141,8 181,01 2005.9
RO &3 73 73 61 67 60 62 62 77 69 68 69 69
EVAP,MIN, 62.4 92,0 15,2 1363  127.6 02,5 9.4 98,0 90,2 93.5 85,8 88,3 1410,7
AND 57 78 58 80 76 78 96 74 58 76 77 58 75
VA i UARIODS AROS T.MIN, 1 TENPERATURA MINIMA €4 °C,
T.MED ¢ TEMPERATURA MEDIA EN °C. PREC 1 PAECIPITAGION €N mm,
T.MAX ©  TEMPERETURA MAXIMA EM ©C, EVAP 1 EVAPORACLON EN nw,



TABLA Ho. 7

REGISTHO DE LOS DATOS CLIMATICOS
ESTACTON SANFIACC TTANRUISTERGD

E F M A M N J A s 0 N 3] NI
T.MED, 1,7 12.7 15.1 %.7 17.2 16.6 15.5 15.5, 15.3 14.7 13.4 1.0 14,7
T.MED,MAX, 5.4 15,9 18,4 20.3 20.8 19,4 18.1 18.3 17.9 172.2 .2 5.4 17.4
ANO €0 & 55 55 66 56 & 55 57 58 57 57 55
T.MED,MIN, 8.6 8.3 1.2 13.5 14.8 1.4 13.0 12.7 13.0 11.9 0.6 9.5 12,7
AN 81 76 5 66 79 74 &7 69 &8 68 79 80 79
T.MAX, 2.9 23,7 26.1 271 26.7 24,3 22.5 2.4 z2.2 23.2 2.1 az2.4 23.8
T.MAX MAX, 26.0 27.3 20.3 0.9 an.s 9.9 .8 24,8 24,7 25,6 25.5 26,3 26.1
AND & &0 55 55 55 60 o 55 52 652 55 59 55
T.MAX,MIN, 18,49 19.6 21.8 22,9 23.4 19,9 19.5 19.4 19.4 19,7 13, 1 1.9 2.7
AR an a0 GG ) Y] 78 28 69 50 78 7% 79y 0 a0
T.MIN, 1.2 1.5 3.6 5.4 7.0 7.8 7.6 7.8 7.5 5.4 2.6 1.8 4,9
T.MIN.MAX, 6.0 3.7 G.5 2.4 .2 1.2 10.3 9,7 9.4 8.9 7.0 8.8 3.4
A 79 72 0 63 63 51 H2 oz &2 &85 a8 68 66
T.MINMIN, ~2.4 ~2,58 0.5 2,3 5.6 5.9 6.1 6.1 .9 1.4 0.6 -1.0 6.0
Ao 73 68 72 67 72 6Ay W 687 €6y &7 2 67 &2 63 68
FREC, " 16.6 2.2 5.5 27.0 75,8 1.8 2397 254.9 159.4 &7.2 12,0 6.2  109.4
PREC.MAX, 117.5 23,0 31,5 79.0 139.5 321.0 340,08 5722,0 09,0 246.9 20.5 24,5  1423.5
AND 80 a1 Al G2 64 &7 69 GY 21 50 58 ) &7
PREC.MIN, 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 70.3 174.5 136, 5 32,5 0.0 0.0 0.0 625,19
ARD VA VA VA VA o4 7% 76 a4 59 74 VA VA 7%
VA T VARTOS ANDS TN, @ TENFETIATURA MEHIMA EN “°C.
T.MED, @ TEMPERATURA MEDITA EN °C, MREC, & PHECIPTTACTON LM mor,
T.MAX, ¢ TEMPERETURA MAXIMA EN °C, EVAR,  : EVAPIRATION EN mm,



TABLA No.

a

REGISTRO DE LOS DATOS CLIMATICOS

ESTACION TEMOAYA

E F M A M J J A 5 4] N 3] ANUAL
T.MED, 11,0 11.2 13.8 15.2 15,7 15,0 14.1 14,0 14,4 13.4 12.3 11.4 13.5
T.MED,MAX, 12.8 13.1 15,5 16,7 16,7 16,3 14,9 14.8 14,6 14,2 13.9  12.9 13,9
AR 73 67 B0 My 75 61 69 69y 80 63 62 89 72 72 69
T.MED.MIN, 9.6 8.7 1.5 13.5 15,0 16.0 13.4 1.2 13.2 12.4 11.1 9.8 12.8
AfID 68 68 69 7?7 76 7”7 75 76 75 24 &5 23 68
T.MAX, 19,2 20,1 22.4 23.4 23.2 21.0 19,9 20.1 20,1 20,3 20.1 19,2 20,7
T.MAX MAX, 25,1 23.4 25,2 25.5 24,5 22.6 21.6 20.9 20.9 21.8 21.3  22.9 21.8
ARO 73 73 73 Wy 75 61 ao en 78 72 70 78 78 28
T.MAX,MIN, 17,4 15.9 19.5 22.0 21.4 19,7 19.0 19.1 19,0 18.7 18.2 17.8 19.0
AND 64 66 68 7 68 61y 63 65y 7 67 63 76 64 68
T.MTN, 2.8 3.3 8,2 2.0 8.1 a.9 8.3 B.G 8.1 5.3 4.5 3.6 6.2
T.MIN,MAX., 4.0 5.0 6.8 8.3 8.8 10.0 9.4 9.1 9.3 2.2 5.8 4.6 6.9
ARD 64 64 63 61 61 61y63 61 63 62 72 61 71 63
T.MIN.MIN., 0.5 0.5 1,9 5.6 2.3 7.9 7.3 7.2 6.6 4.6 2.6 1.4 5.7
AR 73 723 73 77 70 77 74 7% 75 99 66 X 7%
PREC. 18.2 8.6 19,9 2.9 68,5  181.2 184.8  190.8  145,0 77.6 8.9 13.4 957.8
PREC,MAX, B82.5 25.5 92.5 62.0 132,0 260,5 233,58 293, 214.0  217.§ 61,0 30,5 1274.5
AND 80 65 65 63 64 21 76 80 76 76 64 79 76
PREC.MIN, 0.0 0.0 0.0 0,0 13,0 97,5 144.5  117.5 80,5 6.5 1.0 0.0 749.3
Ao VA VA 70y 73 69 78 79 67 78 66y 75 79 67 75 79
EVAP, 121.6 132.3  174.,8 178.6  172.9  142.9 120, 1 132.2  123.1 8.5 114.0 107.9 156411.9
EVAP.MAX, 145.9 185.6  209,7 2355 238,55 182,0 212,0 169.8 138.6 149,0  140,3 143,9  1958.3
ARO 62 72 73 69 69 62 62 f3e] 72 76 62 72 fe)
EVAR.MIN, 102.4 109.6  133.6 124.6 119,7 109,86 %9,8  111,3  103.1 100,7 94,5  80.8  1804.1
A0 64 78 68 68 75 75 75 74 70 73 72 76 7,
VA ¢ VAII0S ANOS TMIN, ¢ TEMPERATURA MINTIMA EN ©(C,
T.MEDQ, :  TEMPERATURA MEDIA EN °C, PREC., ¢ PRECIPLTAGTON EM mm.
FMAX, ¢ TEMPETATURA MAXIMA EN O, EVAP, i EVAPURACIDN EN mm,



TABLA Ho. 9

REGISTRO DE LOS DA&TOS CLIMATICOS

ESTAGTON TULUCA (¥ ICTHAS)

E r M A " J J A g 0 ] D ANUM.
TMED, 0.6 11,6 13,9 15,5 16,3 16,7 14,9 5.0 14,9 14,0 12,3 11.0 3.8
T.MED, MAX, 11.8 13.6 12,6 1.6 17.2 16, 15,4 Hin? 15,6 15,4 14,9 13,2 14.4
AND 74 73 i3 63 72 62 v o 63 73" Yy Vi w2 76 el
TMED MIN, 9.1 10.4 15,7 14,2 15,6 14,5 19,2 14.1 14,0 12,9 10,7 9.6 13.2
ANO a7 3] 97 » 65 n 724 71 79 &l &6 73 £6
T.MAX, 19.0 0.2 22.6 23.7 24,2 21.8 20.7 20,9 20,7 20.8 20,2 19,1 21,1
T.MAX.MAX, 21,1 22,9 24.6 26,2 25,6 29,8 21,7 22.3 22,1 2.4 21.5 210 21.9
ANO 63 62 7 ) 61 oG 69 ol 77 el 65 70 62
T MAXMIN, 17,0 8.1 20,6 2.3 22,7 20,2 20.0 0.2 19,7 19,7 1.9 1031 1.6
AiD 67 7% 66 o W T 7y ) 79 i3 I 60 6h
ToMIN. 2.2 3.0 5.3 2.1 8.6 9.7 9.0 9.0 9,1 2.0 4.2 2.6 6.4
T.MINJMAX, 3.5 5.6 G.7? 6.3 0.2 1.6 1.1 0.6 10.6 9.6 9,3 5.5 7.9
ARD 7y 78 73 77 7% 72 b 72 72 e 2 72 9% e
T.MIN.MIN, 0.3 0.6 3.1 5.0 7,2 8.7 8.0 9.7 6.1 5.1 1.7 0.4 5,4
AN 70 63 66 GY &9 £40) 7 i 75 9 thH 80 6
PREC, 16.5 5,5 12.4 34,5 63,6 1%G. 6 1573, 2 16,9 122.3 62,5 1.3 .4 7220}
PHEC, MAX, 106.6 14.6 29,8 04,1 15,00 228.) 23,5 a3.2  249.2 1630, 0 a4 A9 1085,
AND 67 78 66 1% G4 4l 7ih 63 G7 S 74 79 £7
PMEC.MIN, 0.0 0.0 0.0 0.7 11,1 0.5 ) 54,3 74,4 12,0 0.3 0.0  @am.e2
AND VA B9y 71 70 y BD %) 7 50 £5 £ 7”7 g 67 VA 74
EVAP, 19,0 139.6 19,7 7.2 173.1 1415 125, 1011 12,9 17.9 1,1 W2LE 1641.0
EVAP.MAX. 14%.0 159.6 @31.2 2314 220,79 01,2 1403, 4 137.0 136,82 15,3 1AL,2 1P 80,0
I\FJU 73 VA mn 0 9 57 ) A 65 i b 70 (&Y]
EVAFMTN, 05,9 122.3 159.1 154.2 121.9 115.7 97.1 W5 4 97,3 9.9 79.2  BLS HAGRe.2
AND 60 9 63 7% 75 5 76 705 ! 73 76 G 76
VA tVARIOS ARUS 7M1, TEMPERATURA MIBLMA BN 2L,
T.MED. & TEMPERAIUNA MEDIA EN °C. P, PHECIPTVAGTIN 1LH nun,
T.MAX, ¢ TEMPEHAIURA MAXIMA EN G, EVAY, & EVAPUHACLON EN o,



TAGLA 4o, 19

DISTRINULION D LA =ATDA) RELATIVA A LAS 7 Av,
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5)

6)

10)
11)
12)
13)
14)
15)

16)

17)
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CLAVES DEL CUADRO PARA EL CALCULD DEL

CLIMA DE ACUERDO AL 2° SISTEMA DE THORNTHWAITE

Temperatura media en grados centigrados.
Precipitacidn media en centimetros.

Indice de calor.

Evapotranspiracidn potencial mensual sin corregir en centimetros.
Factor de correccion por latitud,
Evapotranspiracion potencial en centimatrﬁs.
Movimisnto de humedad en el suelo en centimetros.
Humedad almacenada en centimetros.

Demasia de agua en centimetros,

Deficiencia ae agua en centimetros.
Evapotranspiracidn real en centimetros.
gscurrimiento an centimetros.

Relacidn pluvial,

Indice de humedad en %.

indice de aridez en %,

Indice pluvial en %;

Concentracidn térmica en el verano en %.



TALA Ho, 11

BALACE HIONICD

CALGAD OEL (LIMA SEGUN THORNHWAT TE
EST: ALWRLOYA OCL RIG {vexrco)

{151 - )

E F L A M ] Jd A E Q N o
1E *C  H7? 9,2 0.0 129 14.0 14.5 19 12.8 2.8 2.0 10.8 9.1 TIEA 12,0 ®  CATEGOAIA DE HMEUAG
M em 203 0.53 1,05 3.5 7.8 1692 2042 2004 15,00 6,44 1.87 0.04 A 1000 noIcE PLviAL (1P} « 83,97
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TRLA No. 12

BALACE NIDHICO
CALOLO DEL CLIMA ECULN THURNVIWALLE
€61 ATAIASILILLY {Mex1L0)

{1961 - 1900)
Jd A L] 1] N
15.3 16.2 15.0 14.3 2.9
19.26 19.% 15,55 a7 1.5

5.4 4.2 5.28 a.9 4.2
6.14 6.08 9.496 9.9/ 4.6
1.4 1.1 V.02 0.0 0.93

7.0 6,69 o, Uty 5.4 4,45

[i] 1] 1} S0 2.9
.0 W w0 9.13 H.2
11,467 .20 20 4] o
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6.9 6.6 /] 5.4
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OALANCE WIDRICO
CACAD DEL G IMA SEGUN PR TMWALTE
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A ]
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8.4 15.9
8 59 8.0a
A1} 8,00
1,10 iR
6,72 6,12

0 o
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TABLA No. 20

FECHAS DE LA ULTIMA Y PRIMERA HELADAS v DEL ~£=IC00 LISRE DE HELADAS

ESTACION UH FH * PLH PLH
(uH-PH}
VES DIA \ES DIA DIAS DIAS
ALMOLOYA DEL RID MAY-24 oCT- 3 1645 132
ATARASGUILLO ABR-27 ocT- 11 180 167
HACIENDA DE LA Y MAY-22 SEP.27 140 128
LERMA MAY-26 S=P-27 136 124
WINMIAPAN MAR-29 aoT-11" 208 196
SANTIAGD TIANGUISTENGD MAY- 6 T~ 3 166 150
TEMDAYA MAR-29 X7~ % 204 194
TOLUCA ABR-27 EP-25 165 151

UH = ULTIMA HELADA
FH = PRIMERA HELADA

* PLH= PERTODO LIBRE DE WELADAS (NBTENIND DE LAS GRAEICAS)



TABLA No. 21

ESTACION LERMA

GRANIZO

MES

ANUAL

D

0
0
0

1950
1951

1952

1953

0
0
0
0
0

1954
1955
1956
1957
1958

1959

1960
1961
1962

0
0
0
0

1863
1964
1965
1966

1967

'y

0

1968

0

1969
1970

1971

0

1972

1973

o

1974

1975

1976
1977

1978

1979

1580

1981

c

6 13

10

1

TOTAL

2.06

.063 .03
.21

.41 .22 .25 .03
.83

0.03 .063 .063 .094 .313 .5

32
(%)

17.19

.1

A

31 1.011.67 1.32 . N

.23 .20

A



TABLA No. 22

Uus o DE L SUELD
uso TIPGO CULTIVDO SUPERFICIE %
HAS,
riego espinaca 0.73 0.01
A
s riego de maiz 778,94 10.58
A punteo
I riego haba 2.00 0.03
E humecad haba 121.88 1.65
L temporal malz 3440,24 46,75
A
temporal maguey 2.92 0.049
Subtotal: 4345,71 59.05
R riego alfalfa 7.29 a.10
E riego pradera 2.29 c.04
c riego avena forraje 4.00 0.0s
Y temporal pradera 65.59 0.89
A temporal pasto natural 316.99 4,31
R temporal avena forraje 49,20 0,67
I temporal cebada forraje 3.65 0.05
temporal pasto natural-tular 2170.07 29.48
Subtotal: 2619.71 35,59
0
T tular 296.59 0.10
A bosque 5.83 0.08
2 vivero forestal 18.22 0.25
SUBTOTAL: 320.64 a4.35
Zona urbana, cuerpos de agua, carreteras: 73.00 1.00
TOTAL: 7360.06 100 .00




TABLA Na. 23

AENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS ACTUALES DE LA ZONA Y
RENDIMIENTOS PROMEDIOS NACIONALES
(PARA VARIOS ANOS)

e) MAIZ (INVESTIGACION DIRECTA) AENDIMIENTO (TON/HA)

AN QO 1978 1979 1960 - 1981 1982
RENDIMIENTO 3.0 1.5 3.0 2.0 3.0

p) MAIZ {ANUARIO 1980)
ANO 1975 1976 1977 1978 1979
RENDIMIENTO 1.26 1,18 1.36 1.52 1.82
c) MAIZ (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRICCOLAS)
ARD 1981

RENDIMIENTO 1.81

d) MmAIZ (DELGADO)

RANBOS CLASIFICACION DE LAS TIEARAS
{RENDIMIENTOS KG/HA) LABORABLES DE TEMPORAL
HASTA 547.32 MAL TEMPORAL
DE 547.32 A 938.81 REGULAR  TEMPORAL
DE 938.82 & MAS BUEN TEMPOAAL:

@) HABA (INVESTIGACION DIRECTA)

1.5 a 2.0 TON/HA

f)  HABA (AWARID 1980)

AND 1975 1976 1977 1978 1979
RENDIMIENTO  0.83 0.81 1.43 0.s8 1.42
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FABLA No, 25

NECESTDANES HIDATCAS DE LOS CULTIVOS

DECENA MALZ 117130 PAPA CHI CHARD G FTH 0L HADA VITRDE AJENA

(L) Fla ke ET Ke  ET Ko  EF ke Ef Ke  E£T Ke CT Ko ET ke L
13 4.0 0,72 av.23 s 0,72 29.23 0.72 20,23

14 35.60 0,73 25.72 072 26,35 0,724 27.08

15 41.85 0,75 31,39 DS 14.03 U.ch 272,20 0,79 33,01 0.5 27.20 0,79 33,06

160G 29.24 0,79 4,27 0685 20,89 0,65 24,06 0,9 35,19 0.65% 24,86 0,95 32,89 0.59 22,95

17 33,00 0,43 20,30 0,92 23,26 0,722 24,79 100 33,065 0,65 21,45 0,95 31.3% 0,60 19,80

16 22,77 008 20,40 Q.08 24,40 0035 23,00 1,05 29,16 0,58 .88 1,02 20,33 0,67 1W.60 0.55 15,27
19 22,05 0,94 235,43 1,03 27.06 0.0 25,700 1,05 28,40 0,77 2083 1,07 20,90 076 2056 0,60 16.23
20 26,48 0,99 20,20 1,05 29.05 1.04 29,62 1,05 29,0 0,85 24.49 1,08 3076 0,85 24,21 0,74 21,08
21 30,53 1,04 3L.0% 1,05 J2.06 1.0% 32,06 1,01 30,84 D.99 20,70 1,07 J32.67 0,95 29,00 0.90 27.48
22 29.3% 1,09 34,99 105 30.82 1,05 30,02 .95 27,08 1,02 29,94 0,98 28,76 1.02 29,94
23 28,15 1,10 230.97 1.05 29,55 1,05 29,56 0,95 26.740 0.00 22.%2 0.9 27.02 1.09 30.40
24 30,40 1.090 33,19 1,05 31,92 1,05 31,92 G6.89 272.66 UL.L0 15,20 0.90 £2.35 1,10 32,49
25 26.94 1,07 28,29 0,95 25.12 1,00 25,44 1,08 28,56
26 27971 1 20027 0,69 1931 0,89 4. 1.05 20.39
7 28.84 0,95 27,39 0.41 11.82 0,76 2V.92 1,00 28,09
28 28.75 .84 24,15 0.99 27.03
29 27.26 0,73 19,9

30 29.41 0,60 17.66

TOTA. 947 314 354 277 248 a2 219 R0E8
CASO o ENE FER MAR NIR MAY Y Jul AGQOS SEPT ocr N DIe
Kp. 0.7% 0.7% 0.75 0,69 0,8 1,8 0.8 0.8 0.60 o.ou 0,00 .80

ETo EvKp

ETo Evapotransplracidn de fefarencia (nm/D)

E Evaporaciéin del tange {me/D)

Lp Coafteiante dul Lanque

EY Kec [Lto

£T Evapotrianspiracion dal coltivo (nm/D)

KC Coof lelente dol cullive {yraficos 33 - 40)




TAELA No. 26

PERICDOS CRITICOS CON RESPECTO A LA TENSION DE HUMEDAD DEL

Alfalfa

Albarico
ques

Cebada

Frijoles

Brécoles
Coles

Ricino

Coliflor

Cerezas

Citricos

Algodan

Mani (ca-
cahuata)

SUELD EN EL TAZ0 DE DIFERENTES CUL.TIVOS

Justo después de la siega en el case de la alfalfa para heno y
al principic de la floracién en el de la destinada a la produc
cién de semillas.

Periodo de floracidn y desarrollo de las yemas.

fase inicial de formacibn de las vaimas > fase de consisten-
cia blanda del grano > iniciacibn de la fase de ahijamiento
o maduracifon,

Fase de floracifn y aparicitn de la vaina > antes > periodo
de maduracidn. Sin embargo, el periodo de maduracidn > antes
si no hay una tensidn de humedad previa.

Durante la formacién v desarrollo de las cakezas.
Durants la formacifin y desarrollo de las cabe:zas.

Requieren un nivel de humedad del sueloc relativamente alto du
rante todo 21 periodo de crecimiento.

Recuisrs riegos frecuentes daesde la plantacién hasta la reco-
leccién.

Periodo de réapido crecimiento de la frute antes de la madura-
cién,

Fases de floracién y de fructificaci6n; se puede suscitar una
fuerte floracifn suspendiendo el riego justo antes de la fase
de fleracidn (1imén); se puede controlar la "cafda de junio"

de los frutos mas débiles mediante una gran humedad del suelo.

Floracibn y formacién de las cdpsulas » fases iniciales ds -
crecimiento » después de la formacién de las capsulas.

Fases de floracifn y desarrollo de las semillas 3 entre la -
germinacién y la flaracitn y el final del periodo vegetativo.



Lechuga

Maiz

Avena

0livo

Melocoton
(durazno)

Guisantss
(arve jas)

Patata

Rébanos

Girasol

Cereales
Secunda-
rios.

Sorge

Soja

Fresa

TABLLA No. 26
(CONTINUACION)

Necesita unos suelos himedos especialmente antes de la recolec
cidn.

Periodo de polinizaci6n desda la inflorescencie hasta la fruc—
tificacién > antes de la inflorescencia 3 pericdos de desa-
rrolla del grano; periodo de polinizacidén muy critico si no hay

una tensibn oe humedad previa,

Desde la aparicidn de los floculos hasta la formacibn de las -
cabezualas posiblements.

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

Periodo de rapido crecimiento del fruto hasta la maduracién.

A principios de la floraci6fn y cuando se llenan las vainas.
Niveles altos de humedad; despuds de la formacién de los tubér
culos, de la floracifn a la recoleccidn.

Durante el periodo de ensanchamiento de las raices.

Posiblemante durante la siembra y la floracifn; fase de germi-
nacién de las semillas.

Desdes la foymacién de las vainas hasta la aparicion de las ca~
bezuelas.

Aparicién de las raices secundarias y ahijamiasnto hasta la fa-
se de la formacib6n de las vainas > formacién de las cabezuelas,
floraci6n y formacifn del grano > periocdo de desarrollo del -
grano.

Fase da floracién y fructificacién, y posiblemente periodo de -
srecimianto vegatativo méaximo,

Desde sl desarrollo del fruto hasta la maduracidn.



TABLA No. 26

{CONTINUACION)
Remalacta Tres o cuatro semanas despugs de la nascencia.
Azuc,
Cafia de Pericdo de crecimiento vegetativo méximo.
Azucar
Tabaco Desde la altura de la rodilla hasta la florescencia.
Tomates Cuando se formen las flores y los frutos crezcan rapidamente.
Nabos Cuando el tamafio de la raiz comestible aumenta rdpidamente has
ta 21 momento ds la recoleccién.
Sandia Deswge la florescencia hasta la recoleccifn.
Trigo Posiblemente durante la fase de fermacién de los flésculaos y de

las cabezuelas y dos semanas antes de la polinizacibn.



TABLA No. 27

NIVELES DE AGOTAMIENTO DEL AGUA DEL SUELD, EXFRESADOS COMG
TENSIONES DE HUMEDAD CEL SUELO, TOLERADQS POR DISTINTOS CULLTIVOS
PARA LOS QUE LA ET (cultivo) SE MANTIENE EN €L NIVEL
PREVISTO Y SE OBTIENEN UNDS RENDIMIENTOS MAAIMOS

Alfalfa 0.8 - 1.5 atmll Cebolla 0.4 - 0.7
Banana 0.3 - 1.5 Guisantes (arvejas) 0.3 - 0.8
Fri joles 0.6 - 1.0'1'/ Patatas 0.3~ 0.7
Coles 0.6 - 1.0 Arroz Punto de saturacifn o casi
Zanahorias 0.5 - 0.7 Cartamo 1.3 - 2.03
Citricos 0.5 - 1.0 Cerealas secunda 1

rios 0.4 - 1.07
Trébel 0.3 - 0.6 Sorgo 0.6 - 1.31/
Algodén | 1.0 - 3.0 Soje 0.5- 1.5
Pepino 1.0 - 3.0 Frasas 0.2 -0.5
Frutas caedizas 0.6 - 1.0 Remolacha aczuc. 0.6 -~ 0.8
Flores y plantas 1/
de adorno 0.1 - 0.5 Cafia de Azicar Q.8 - 1,87
Uva 0.4 - 1.0 Tabaco temprano 0.3 -~ 0.8
Gramineas . 0.4 - 1.0 Tabaco tard{o 0.8-2.5
L.echuga 6.4 - 0.6 Tomates 0.5~ 1.5
Maiz 0.5 - 1.5‘1/ Trigo 0.8 - 1,5
Mel6n 0,3 -0.8 Trigo {maduracién) 0.3 - 4,0
Meldn 0.3 -0.8

1/ Valores supgriores a los indicados durante la fase de maduracitn,

Fuents: Taylor (1965), Hagan y Stewart (1972), Sslter y Goode (1967},
efc.
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TABLA No. 29

VALORES DE PRECIPITACION DECENAL PARA DIFERENTES
NIVELES DE PROBABILIDAD (mm)

DECENA NIVELES DE PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

80 % 60 % a0 % 20 %
1 0.0 3.2 2.8 17.0
2 0.0 2.5 11.5 23.0
3 0.0 0.0 10.0 20.5
a 0.0 1.0 a,0 5.8
5 0.0 1.0 2.3 4.0
5 0.0 1.8 4.6 8.4
7 0.0 1.0 5.0 5.0
8 0.0 3.5 7.8 12.4
9 0.0 2.0 5.0 12.0
10 0.0 4,0 8.2 13.0
11 0.0 6.9 15.5 24.5
12 1.8 8.0 13.5 19.3
13 2.4 11.0 18.0 2.0
14 6.1 16.0 24,0 32.7
15 16.8 32.0 a7.4 6.0
16 20.5 33.5 45,4 59.0
17 26.6 4a5.4 83.6 81.5
18 42,0 59.5 21,6 85.0
19 45.0 59.0 70.0 g4.5
20 35.0 45.0 53.0 83.5
21 48.0 59.2 21.5 85.0
22 38.0 . 54.8 68.0 84.0
23 32.0 50.0 66.0 83.6
24 34.0 51.0 65.2 82.0
25 24.0 40.0 53.0 85.0
26 29.0 32.5 54,0 63.0
27 16.0 34.0 49.0 65.7
28 3.0 16.0 27.3 41.0
29 4,0 15.0 23.0 35.0
30 0.0 13.0 23.0 40.0
N 0.0 8.0 15.5 23.5
32 0.0 1.8 4,1 7.7
33 G.0 2.6 7.3 12.5
a3q 0.0 1.5 4,3 7.9
35 0.0 1.5 4.5 ?.9
35 0.0 0.7 2.2 4.0




TABLA MNo. 20

VARIABLES EDAFICAS Y CAPACIDAD DE RETEMCION OE
HUMEDAD DEL SUELD

FAQF. DA c C PMP HUMEDAD  HIUMEDAD T €E X T UAR A OH
APR TOTAL
(em) (%) (%) (cm) (cm)
XOMACATLAN (profundioad 1.62 m)
B 1,20 30 16.0 6.38 13.68 fFranco-arcilloso 5,1
a7 1.21 23 2.5 3,43 7.51 Franco-arcillo-arenosp 6.6
45 1.21 19 10.3 4,73 10.34 Franco-arenog so 65,7
52 1.21 15 8,1 4,34 9.44 franco-arenoso 6.6
18,88 40,97
LERNA {profundidad 1,51 m) RID SAN ORENZO
20 1.21 24 13.0 2.66 5.81 Franco-arcillo-arenoso 6.1
21 1.21 16 8.6 1.88 4,06 Franco-arenoso 6.1
55 1.21 27 1.6 9.75 21.23 Franco-arcilloso 6.1
21 1.21 19 10.3 2.21 4.83 Franco=arcillo-arennso 6.3
24 1.21 13 7.0 1.74 3.77 Franco-arenoso 8.3
18.24 39,70
LERMA (profundidad 1.6 m} PUEELD NUEVO
20 1.20 29 16.0 3.12 £.96 Franco-arcillose 5.2
20 1.20 32 17.0 3.60 7.68 Franco-arcilloso 6.2
45 1.21 29 15.7 7.24 15,79 Franco-arenosa 8.5
18 1.21 17 9.2 1.70 3.70 F ranco-arenoso 8.5
31 1.21 12 7.0 1.87 4,50 Franco-arenosc 8.7
a5 1.21% 24 13.0 4,55 10,20 Franco~arcillo-arenoso 6.7
22.19 48,83
LERMA (profundidad 1,64 m)  ALVARD OBREGON
20 1.20 25 13.5 2.76 6,00 Franco-arcillo-arenoso 6.2
a9 1.2% 25 14,1 5.76 12.58 Franco-arcilloso 6.2
33 1.21 19 10.3 3.47 7.58 Frenco-arcillo-arenoso 6.3
a1 1.21 26 14.1 5.90 12.90 France-arcilloso 5.3
30 1.22 24 13.0 4.03 8.7 Franco-arcilloso 6.3
21.92 47 .84
LERMA (profundidad 1,74 m)  LERWA
20 1.20 21 11.4 2.30 5.04 Franco-arcillo-arenoso 5.0
50 1.20 20 10.8 8.62 14,40 Franco-arcillo-arenoso 6.0
sS4 1.2% 19 10.3 5.89 21.61 Franco-arcillo-arennso 6.0
19.81 41,05




TABLA No. 31

ESTACION LERMA

EXCESOS DEL SALANCE HIDRICO SERIADO

ARO EXCESO ANO EXCESC
met, mm. )
1950 0.0 1568 2.4
1951 41,3 1967 302.3
1952 151.3 1982 196.1
1953 42.0 1569 178.5
1954 50.3 1970 52,1
1955 124, 1 1971 188.2
1956 0.0 1972 137.2
1957 0.0 1973 268. 1
1958 223.7 1974 149.8
1959 18.7 1975 176.6
1960 0.0 1975 182.8
1961 115.8 1977 127.0
1952 19,3 1978 89,6
1963 306.7 1579 159.8
1664 123.3 1980 167.7
1965 131.1 1981 296.6
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