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ISETRODUCCION

El Bstudio de la parte Sur del Estado de Veracruz es el primer tra-
béjo, de une serie de estudics sobre el andlisis de la variabilidad de
la lluvia del pais que me .proponge realizar, cuya finalidad serd dar =
conccer los Indices de variabilidad de la lluvia en las diversas regio-
nes de iéxico, y tratar de buscar la causa o causas geogrificas princi-
pales que la originan.

La variabilidad de la lluvia se puede definir como la fluctuacién
que se registra en los valores de la precipitacidn de un sfio a otro, de-
bida principalmente a los cambios que se verifican en las capas bajas de
la circulacidén general de la atmbsfera, ya que es muy diffeil que estos
mecanismos presenten siempre exactamente las mismas caracteristicas; ade

4s, generalmente la variacién en 1la precipitacibn suele ser mayor qué

la de la temperatura sobre 4reas extensas. Esta variacidn es significa-
tiva en muchas parte del mundo Ya que la variabilidad de la distribucién
de la 1luvia, en un 4rea determinada estd en relacidn directa con la agri
cultura y con la vegetacién y suelo de esa zona. Wallén (1955) afirma
que mientras la lluvia sea escasa la variabilidad serd muy fuerte y ésto
dificulta la agricultura. Las zonas limitadas por un bajo Iindice parecen
ser las de un mejor aprovechamiento agricola, ya que proporcionan, en ge-
neral, un rendimiento mds adecuado a las circunstancias del medio.

Se espera que las conclusiones que puedan ser extraidas de este es-
tudio, sean de utilidad y que las sugerencias que justificadamente se den,
representen una forma 1légica de emplear las fuerzas del hombre en sctivi-
dades que traigan como resultado un rendimiento que satisfaga sus mds

apremianies necesidades, dentro del medio en gue vive.

Wientras el hombre viva ignorando toda una serie ge problemas gque im

piden el desarrollo de su regidn, serd imposible sefialar los caminos més



adecuados gue pueda seguir para mejorar la adaptacién a su nedio., Es ne-
cesario buscar ¥y encontra? el o los puntos gue deben stacarse ppimero, E3
ra de aqui ir deduciendo le forza de resolver, éon bases bien fﬁndamenta-
das, el mayor nimero posible de problemss.,

Cuando en nuestro pais se reslicen mejores estudios de planaacﬂor
regional ¥ eatos realmente se apliguen, podremos recibir una compensacidn
nivelada, de acuerdo a los esfuerzos empleados.

En México todavia el campo de la investigacidn es muy limitado jolabe
muchas razones que no voy & explicar aqui; sin embargo, en los dltimos
afios se ha estado fomentando este campo ya que, represents una nuevs for-
ma de plantear los problemas y trater de darles soluciones convenientes,
mediante el andlisis de los factores que puedan impedir o favorecer el de

sarrollo de las actividedes humanes.

Se sabe perfectamente que la investigacidn es diffcil ardua y gque

o

para realizarse con éxito, aparte de una dedicacidn a&ei dida, se necesite
de una organizacidn encaminzda a dirigir estudios de ascuerdo con las éés
urgentes necesidades del pafs en que se vive.

Desgracisdamsnte en Féxico no se encemina la educacﬁéa del profesio-
nista hacia el campo de la investigacidn ya que, en general, no se cres en

€l la conciencia de los problemas que es necesario escudérifiar. Generalpen

te el profesionist, en

una vez que las c¢omsizu

-0 trabajc gue serd la introduccidn de otros meyores: el
de la variabilidad de la lluvia en el Estzdo de Veracruz y postericrmente
en toda la Republice Mexicansa, se intenta dar uns idea del mftodo gque se

seguird en futuros trabagos, ¥y pera ello se calcula el indice de variabie

1idad de la lluvia ysa mencionado, ern unz peguefiz zona del Estado de Vera-



cruz.
Los céleulos se hicieron con méquina de calcular ordinaria para ea-
frentarse directamente con el problema y poder dar a los programadores
las psutas a seguir en las méquinas electrénicas. Actualmente se estin
perforando én el Centro de Cdlculo Zlectrdénico de 1z U.N.A.M. todos los
datos de precipitacidén anotados mes por mes y afio por afio, de las 150 es-
taciones meteoroldgicas que contienen datos de precipitacidén en un perio-

{
do mayor de 12 afios en el lapso 1921-1966; datos que fueron recopilados

por &l personal del Instituto de Geografia en los Archivos del Servicio
Meteorolégico Mexicano, de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos y de la
Comisidn Federal de Electricidad.

Por ser la precipitacién uno de los elementos mds importantes con el
que se cuenta para la determinacidén de un clima, se considerd interesante
un estudio detallado acerca de la variabilidad de la lluvia en el Estado
de Veracruz gque posee” grandes diferencias en cuanto a cantidad de llﬁvia
enisus distintas zonas.

Se desea que ese trabtajo sirva para presentar un panorama claro, que
permita deducir cuales son los lugares mds adecuados para la agricultura,
por lo menos en lo gque se refiere a este elemento climdtico. Nientras
tanto, este pequefio estudio es sblo unz muestra de lo que se hard en di-
cho Estado y una vez terminado se procederdi, como yz se indied, a hacer
otros semejantes de cada uno de los Estados que integran a la Repiblica
Mexicana, con el objeto de brindar, a través del mayor ndmero posible de
datos estadisticos, unz idea mds aproximada de los medios de que nos de-
bemos valer para la solucidén de problemas que impiden el desarrollo ace-
lerado de nuestro pais.

Cuando todos los centros de invéstigacién se pongan s trabajar en

conjunto con el objeto de ir venciendo poco a pocc las dificultades més



apremiantes, principiard a funcionar un nuevo método para solucionar 14-

gica e inteligentemente los problemas que se presenten.

SITUACION GEOGRAFICA DEL ESTADO DE VERACRUZ

Veracruz és una de las entidades costeras localizadas en la parte
este de nuestro pafs, que se encuentra en contacto directe com el Golfo
de México. Es una faja de tierra, larga y estrecha, con una direccién
més o menos de norte a sur, delimitada por los paralelos 18°10' y 22°15¢

de latitud Norte.

El territorio veracruzano se encuentra comprendido casi totalmente

entre la Sierra Madre Orisntal y el Golfo de México. BEsta situacidn de-

termina un marcado declive dezde las cimas de la Sierra hasta el mar.
Debe hacerse notar gue cerca del litoral se extiende una faja de tierras
bajas y planas o ses una llanura EOStera. En el morte dicha llanura se
abre hasta llegar a los estados de Tamaulipas y San Lufs Potosi; esta re-
gidn se conoce con el nombre de la Huasteca. .
En el sur, que es la zona de estudio, también se ensancha hasta lle-
gar al Estado de Oaxaca, cuya zona es la llanura de sotavento. En esta
porcidén de la llanura, ya para llegar a la costa, se localiza una sierrs
volcédnica aislada, conocida con el nombre de Sierra de los Tuxtlas, con
elevaciones hasta de 2000 m sobre el nivel del mar; algunas partes de la
llanura costera son tan bajas y planas que las aguas se estancan formando
lagunas, pantanos y ciénagas, y debido a la escasa profundidad de la pla-

taforma continental suelen formarse esteros en el litoral.

LIMITES

Como se sabe Veracruz limita al este con el Golfo de México, al nor-
te con el Estado de Tamaulipas, al sur con Oaxace y Chiapas, al sureste

con Tabasco y al oeste con San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla y Oaxaca.
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RELIEVE

La Sierra Madre Oriental que limita al Hstado por la parte oeste,
representa un factor importante en los cambios climéticos, debido a que

sus alturas varian desde los 0 a los 5 747 m sobre el nivel del mar.

CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

Vientos alisios. Veracruz por su latitud se encuentra en la zona

donde predominan los vientos alisios del Hemisferio Norte, que se origi-
nan en la margen suroccidental de la celd, de alta presién del itléntico
del Norte o Bermuda-Azores, la cual durante el verano se desplaza hacia

el norte, haciendo que los élisios sean mds intensos y profundos. En in-
vierno, al desplazarse la celda de alta presién hacia el sur, los vientos
alisios pierden en intensidad y profundidad, viéndose reemplazados en su
parte superior por los vientos del Oeste; en esta forma los alisios domi-
nan durente la época fria del afio sélo en las partes bajas de la porcidn

més austral del Estado.

Ciclones tropicales. Son perturbacionesratmosféric;s que se origi-
nan en los mares Caribe y de las sntillas y que al pasar por las aguas ci
lidas del Golfo de Kéxico se cargan de humedad aumentando asi su intensi-
dad; tienen mayor frecuencia hacia fines del verano ¥ principios del oto-
fiey, asi gque las precipitaciones son mds abundantes en las zonas influen-

ciadas por estas perturbaciones atmosféricas.

fortes. Son masas de aire polar continental procedentes del norte

de Estados Unidos y sur de Canadd o polar maritimoc del este del oceano Ta

cifico, que durante el invierno se desalojan hacia el sur y asi 1la Repi-



blica Mexicana se ve afectada por estas masas de aire, se cargan de hume-

dad y llegan a Veracruz como mesas de aire polar modificado, gque.producen

aumento en la precipitacidén invernal.

GENERALIDADES DE LA VARIABILIDAD DE L4 PRECIPITACION

La variabilidad no es sino la diferencia que existe entre la canti-
dad de lluvia caide en determinado mes o afio con respecto al promedio
(este se obtiene de la suma de la precipitacién total mensual o anual
dividida entre el nidmero de afios que se tengan). Es importante aclerar
que son muy pocos los trabajos de investigacidén acerca de la variabili-
dad de la precipitacidn; uno de elles fué presentado por el sueco, C. C.
¥allén en 1955, que brinda ura idea nmuy valiosé en lo que se refiere al
método a seguir en este tipo de trabajos.

Wallén tombé como base 53 estaciones de precipitacién en toda la Re-
piblica Kexicana, distribuidas y seleccionadas convenientemente, de acuer
dorcﬁn su propio criterio.

Es necesario decir gue solo para el trabajo de Veracruz, con una ex-
tensidén de 72 815 sz, se han tomado aproximadamente 96 estaciones de

- pricipitacién con uniperiodo minimo de 12 afios de observacién; es decir,
el doble de las que ¥Wallén empled para todo el pa{s; sin embargo, & pesar
de esta comparacién, el trabsjo del mencionado autor resultdé eficiente y
completo, brindando un panorama que aunque demasiado general se acerca a
la realidad.

En relacién con esta investigacién debe reconocerse que fué dificil

¥y érdus la labor que desempefi§ este autor para procesar toda una serie de

datos -estadisticos, que le sirvieron para formular su investigacidén acerca



de tan interesantes temas. La razén principal por la que consideré ha-
cer un trabajo semejante pero mds detallado sobre el mismo problema, fué
con el propésito de buscar soluciones a nivel regional, que pueden servir

para una mejor planeacidn ‘agricola en muchas zonas de nuestro pais.

PROCESO DE DATOS

En México es realmente diffcil hacer estudios climiticos debido a
que muchas veces los datos son muy escasos Y poco dignos de crédito o por_
que el ndmero de estaciones con las que se cuenta no es en ciertas regio-
nes el deseado para determinar las diferencias climiticas. Es cierto que

.en nuestro pafs se ha hecho muy poco por esta rama de la Geografia, pero
también existen actualmente ﬁersonas muy interesadas tales como: la Ing.
Enriqueta Garcia de Miranda, el Ing. Ernesto Jéuregui y la propia Direc-
tora del Instituto de Geograffa, Consuelo Soto kora, quienes muy entusias
tamente desean se forme un departamento. de Climatologﬁa dentro del mencio
nade Instituto con la finalidad de crear un sitio de investigacién en don
de se formen especislistas en este campo, que en nuestro pafs hasta ahora
ha sido tan restringido. Asimismo son dignos de mencién los trabajos del
Ing. Pedro A. Mosific, del Instituto de Geofisiéa. 5i la formacidn del de
partamento de Climatologia llegara a realizarse pronto, como es de espe=-
rarse, el Instituto empezar{a a entrar en una époda que no puede dejar
desapercibido el avance acelerado en esta materia, que puede hacer mucho
para solucionar las inquietudes en los gebgrafos e investigadores que de-
seen trabajar en este campo tan importante ¥y reciente en nuestro pais.

En México no se cuenta con periodos largos de observacién, empero hay

algunas estaciones neteoroldgicas que empezaron a funcionar normalmente a



partir de 1921, as{ que se tiene un perfodo continuo de 45 afios; otras
estaciones que funclonaron durante un tiempo y después suspendleron sus
observaclo;es, Ye sea dehldo a gque se camblaron los aparatos de estas es=-
taciones a otros lugares a donde para efectuar ciertos trabajos se creyé
conveniente establecerlos, o porgue las estaciones meteorolbgicas insta-
ladas sélo funcionaron durante el tiempo indispensable para obtener da-
tos que permitieran conclusiones satisfactorias de acuerd& a ciertos in-
tereses especificos como son la construceidn de presas o de sistemas de
riego, etec.

Actualmenie existe un nidmero considerable de estaciones meteoroldgi-
cas en el pais, aproximadamente 2 000 operadas por el S. M. M. (Servicio
Meteoroldgico lfexicano), la S. R. H. (Secretarfa de Recursos Hidrdulicos)
¥ la C. P, E. (Comisién Federal de Electricidad). Generalmente, cuando
seAmanejan estos datos, se encueﬁtran muchos espacios vacios en las tar-
jetas de control, ya sea porque de la estacidn no se reportan los datos
o porque la oﬁservacién,no se hizo o se hizo mal. En otras ocasiones se
encuentran perfodos continuos de observacién, que se interrumpen hasta por
5 6 6 afios y después vuelven a reanudarse normélmente; ésto se debe, en
ocasiones, a que durante un perfodo la estacidén tuvo que  suspender sus
servicios por determinadas circunstancias o se tuvo que camiiar la esta-
cién a otro lugar por considerarse asi necesario.

Es importénte aclarar qué en los casos donde habia una ovdos inte-

rrupciones en los datos mensuales en tarjetas de control, se calculd el

dato para el espacio vacio, haciendo ei promedio entre el dato de ese mes

en el afio anterior y el posterior, de esta manera se obtuvo un promedio

aproximado, que permitid obtener el dato faltante, para que el promedio



final no apareciera incompleto y para que el programa de las miqpinas
electrénigas Lo tuviera que cambiarse.

Por ésto y otras razones es realmente difiﬁil ¥y resulta coﬁplicado
mane jar todos estos datos, los que a pesar de sus deficiencias son de
gran utilidad porque permiten efectuar cdlculos bastante aproximados, que
dan una idea cuantitativa de los fendmenos meteorolégicos.

Si se analizan los datos de precipitacién enual en una misma esta-
cién meteorclégica, se encuentra con frecuencia que hay afios en los cua-
les la precipitacién es abundante Yy otros donde es escasa; es decir, hay
afios lluviosos y afios secos. Por ejemplo, en el afio de 1957 escasearon
las lluvias en el pafs. Las precipitaciones mis bajas de la regidén Pue-
bla-Tlaxcala ocurrieron en el &rea de Tecamachalco, Puebla y Tepeji, don
de solo cayeron entre 200 y 300 mm anuales (Jduregui 1968). En cambio
1958 fué un afio de lluvias abundantes. Las regiones donde la variacidn
fué mayor son las que, en general, sufren deficiencisas pluviométricas;
en estas zones la lluvia aumenté en muchos casos hasta el 100 % de su va-
lor promedio; en cambio, en el ¥alle de Puebla, con precipitaciones no
muy bajas, la lluvia fué mayor en sélo un 25 & 30 4. En estos casos las
veriaciones que se preaentan en la lluvia anual, pueden cuantificarse
calculando lé desviacién que acusan los valores individuales respecto al
promedio aritmético. Para celcular la variabilidad media anual, que ez
la mds fécil de obtenerven este tipo.de cembios, se procede como sigue:

l. Se suman las precipitaciones totales anuales (al, ceet ) de

todos loa afios de observacién Yy se divide este resultzdo entre

el nimero de afios (n) : = = 8) + 8y covoa .

2. Se calcula la diferencia (d) entre este valor (8) y la precipi-

tacidn individual de cade afo (a1 By eee 8y) 3 d) = 3 - a4
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42 = 8= 2,) .o dn e 3= ag. w
3. Se suman las diferencias (d) y esta suma se divide entre el
nimero de afos de observacién [A.Y. * * d1 + dy 4 ees a,
n
Existen varias fdrmulas pzra expresar la variabilidad media, que
se usan con el objeto de duscaer un valor mis adecuado y decidir cual
es la que mejor ase adapta al tipo de trabajo que se rezliza. Sexin
Conrad (1952) la férmula nfs fdcil para expresar la variabilidad z=dia
es la expresada anteriormente.
Sin enbargo, este valor no da unas idea nmuy bucna de la variabilie
dad de la lluvia (%allén, 1955), ya que depende por ccmpleto de la me-
dia aritmética. Se he introducido por lo tanto 2l concepto de "varia

bilidad relativa® VR que se define aaf:
[v.r]- loo-[A—;L

" En donde p es la media aritmética de la precipitacién mensual o

+ + a
snual, segdn el cas0, 0 sea p = 21 § 32 % °°° n

n

Sin embargo, Conrad (1952) sefiala que ni adn RV es independien
te de la media.
Otra férmula es la de desviacién tipo o estandar que proporciona

una medida ain mis exacta de lz fluctuacidn de las precipitaciocnes en
un perfodo determinado. La desviacidn se define como 1la rafz
cuadrada de la diferencia entre el promedio de los cuzdrados de los

afios individusles y el cuadrado del promedio aritinmdtico de 1z lluvia

anuzl,
La férmula de la desviacidn tipo o estandar se expresa como si-
Zue:

% Fromedic 22 variabilidad,



d: \/dllz*‘dzz‘*ooo dnz

n

n= gl nimero de afios de la serie de precipitaciones.
2 -2 2 -\ 2 2 . ey 2
4 = (al-a.) ;o4 - (azoa.) $ esesee G = (an-a)
La desviacidén tipo o estandar depende indiscutitlemente de 1=
media aritmética, por tal razén se ha propuesto otrz medida gus ss el

coeficiente de varizeién C.V. que se expresa asi:

)
CoeVe = 100 E"

Con estz férmula se mide el grado de dispersidn de los valores
individuales de una serie alresdedor del promedio. El [C.Y.] es el
coeficiente de variacidn, es la deaviacién tipo, & es el promedio y
100 es un valér constante que convierte en porcentaje el dato que de-
seamos conocer. Todos estos datos, tanto la desviaciém tipeo ( & )
como el promedio (a) son valores que se han obtenido antes. %allén
en su trabajo sobre algunas caracter{sficas de precipitaciép en Méxi-
co, deauestra que los mfs zltos porcentajes de variabilidzd se encuen
tran en resicnes que tienen escasa precipitacidén: por ejemplo, hay
regiones en Baja California, que son extremadamente secas; en ellas ls
precipitacién total anual no llega ni siquiera 2 100 mm; lz variabili-
dad en esta regién es superior al 6C % (Gargfa ¥ Mosifio, en premsa).

Para dejar m;is clara la explicacién sobre el cceficiente de va-
rizcidén se reproduce aquf un mapa sacado del trabajo de ¥wallén (1955)
Fig. (%) que muestra de uns manera clara las zonas que tienen un coe-
ficiente de variacién més elevado expresado en porcentsje.

Si se enaliza el mapa, se notard que las partes norte y noroeste

del pzfs son las regiones con més alto fndice de variacién, el 4drea



que registra la midxima variacidén es la peninsule de la Baja California,
con més de 50 % en su extremo seco. Un méximo secundario aparece en
el Estado de Sonora, particularmente en la llanura costera, con una
vaeriacién de alrededor del 40 ¢, Aquf se puede observar que coincide

. con el irea donde la precipitacién es muy escasa, es decir coincide -~
con las regiones méds secas.

En cambio, las éreés que tienen un bajo indice de variacidén scon
aquellas en donde las precipitaciones son en general abundantes y se
localizan en la Meseta Central y hacia el norte y oeste, a lo largo de
la Sierra Madre OccidentaI; en la parte tropical del pafs, o sea en el
sureste, la variabilidad es en general baja en una zona muy pequefia

comprendida entre los estados de Chiapas, Tabasco y Campeche.

BREVE ENSAYO SCBRE EL XANEJO DE FORMULAS DE VARIABILIDAD

Con el propbésito de observar como funcionan las diferentes fdérmu-
las de variabilidad de la lluvia y de brindar una idea de los pasos
que se siguen para el manejo de los datos estadisticos, zsi como-de
los medios de que dispone para darle una foruma encauzada de acuerdo
con los objetivos que nos hemos trazado, se incluye un‘ensayo del mane
jo de las férmulas de este fendmeno en una 4rea del Estado de Veracruz
(cuadros 2, 3, &4, 5, 6 y 7), incluidos al final.

Se creyS conveniente hacer ésto para que el trabajo diera més o
menos una nocidén de la forma en que se procesan los datos y lo compli-
cado que resulta su manejo.

Las estaciones que se han tomado como referencia fueron seleccio-
nadas y distribufdas como se creyd conveniente, rues lo que se preten=-
de con esta sencille demostracidén es dar una idea de lo cue seri este
trebajo una vez concluido y aumentado.

Posteriormente, como ya se dijo, el presente trabajo servird de
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introduceién a otro mayor en donde aparecerin los cilculos de todo el
Bstado de Veracruz.

Se tomaron como base 18 estaciones meteoroldgicas distribuidas
en la parte meridional del Estado, entre los paralelos 17° y 20° de
latitud norte y los meridianos 94° y 97° de longitud oeste de Green-
wich, %ratando de gue no estuvieran muy aglomerados en una sola zona
eino en una proporcidn adecuada de acuerdo a las exigsncias del traba-
Joe

Como se puede observar la variabilidad cambia frecuentemente en
Qistancias relativamente cortag y muchas veces una alta variabilidad
no es motivada por la escasa precipitacidn, ya que existen estaciones
como Tierra Blenca (cuzdro 5), con una altitud de 60 m sobre el nivel
del mar y con una precipitacidn total anual promedio de 2 439 mm, en
la cual la variabilidad resulta de 58 %; otro caso es Kisantla, Ver.
(cuadro &) con una altitud de 410 m scbre el nivel del mar, precipite-
cidén totel anual promedio ée 2 137 mm y variabilided de 45 %. Huatus
cO es un caso muy especial, que aunque resulta con un.alto indice de
variabilidad no se puede aceptar como tal, debido a que sus datos de
precipitacidn correspondientes al periodo 1947-1954 (cuadro 2) son
nuy bajos en relacidén con todos los demds datos de lluvia anual. Xo
es posible acepitar que en una estacidn que tiene épocas lluviosas més
¢ menos normales, entre 1500 y 2000 mm enuales baje hasta 400 & 500 mu,
sobre todo cuande se trata de lugares muy himedos durante_todo el afio,
¥ por lo tanto, esta estacién fué eliminsda.

Como ss puede observar con estos ejemplos, una gran cantidad de
1luvia anusl no necesariamente conduce 2 una baja variabilidéd sino

que &sta se halla, quizd, més {ntimamente relacionada con ciertos fe-

n? s meteoroldgicos que no son muy constantes,

Entre los fendmenos meteorolégicos que nc son muy constantes y
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en los que se cree que pueden estar el origen de estos cambios y va-
riaciones pueden mencionarse: l.- Los ciclones tropicales. é.- Los
norteé ¥ 5e- Las ondas del Este asociadas con los alisios. ‘Todos es-
tos meteoros unidos a diferencias de orientacién orogrifica y de alti-
tud juegan un papel importante, no s6lo en la distribucidn de las pre-
cipitaciones sino en la variabilidad de un afio a otro.

Como se puede observar, la cantidad anual de precipitacidén en es-
ta regién auments con la altitud hasta ciertos limites. Garcia (1965)
sefiala como zone més lluviosa en la porcién sur de le Sierra ladre
Oriental, la comprendida entre 100m y 600 m de altitud. Aquf las 1llu
vias ocurren todos los afios, sunque no siempre presentan las mismas
caracteristicas de intensidad y duracidn.

Por otra parte, no debe despreciarse la influencia del relieve
local. Un ejemplo clarc de barrera montafiosa es el de la Sierra de
los Tuxtlas, donde se ve que a medida cue la a2ltitud es mayor la pre-
cipitacibn también aumenta con la altura; sin embargo, Zapotitlén,
situado casi en la costz g 4 m.s.n.m., tiene una precipitacidn total
enual promedio de 3271 mm, y en cambio, Nopalapan, mis sl interior con
una altitud de 25 m.s.n.m. y al abrigo de la meﬁcionada sierra, solo
tiene una precipitacién total anual promedio de 1077 mm. Esto se ex-
plica por la presencia de la Sierra de los Tuxtlas que no permite el
paso de las masas de aire himedo procedentes del Golfo de México, las
que al chocar con ella ascienden, condensan su vapor de agua gue se
precipita en sus laderas orientales y pasan a ser masas descendentes

y de escasa humedad.
PRINCIFALES CARACTHRISTICAS DE Li PRECIPITACION EN MEXICO

Le cantidad de lluvias anual en la Repidblica liexicana muestra
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grandes contrastes en diversas zonas del pafs. El norte y particular
mente la regibn noroeste, se caracteriza por tener precipitaciones
bajas que van de 200 a 400 mm en la Llanura Costera, lo que hace difi-
cil la agricultura, a menos gque se construyan obras de riego que ga-
ranticen la seguridad de la siembra. Es de notarse que la precipita-
cidén aumenta ligeramente a medida que se asciende a las partes mds al
tas de la Sierra ¥adre Occidental en los estados de Sonora, Sinaloa,
Chihushua, Coahuila y Durango, en donde nacen los afluentes que forman
las corrientes principales, como los rfos Sonora, Yaqui, Mayo y Fuerte,
gue desempefian en le zona un papel importante, ya queAgracias a dichas
corrientes y a los sistemas nuevos de presas ha sido posible garanti-
zar la siembra de una gran parte de la poblacidn que habita esta vasta
tierra.

En cambio, en la regidén sureste del pais: en los Estados de Vera
cruz, Tabasco y Chiapas, las lluvias son muy abundantes presentindose
en esta dWltima,zonas ailadas con lluvias todo el afio. Aquf las pre-
cipitaciones alcanzan hastz los 3000 & 4000 mm anuales. La mixima
Aprecipitacién que se llega a regisirar en esta zona se debe en parte
a la gran cantidad de ciclones tropicales, gque. al pasar por el Golfo
de ¥éxico se cargan de humedad la cual es depositada en forma de 1llu-
via al chocer con las montafias; en parte la humedad se debe también al
caridcter permanente de los alisios del noreste y en partera la orien-
tacién de los rasgos del relieve con respecto a los nortes que soplan
en invierno.

En general, se puede decir que la precipitacidén en México se pre-
senta en forma muy irregular, mostirando una extensa superficie 4rida

en contrast2 con una ires reducida de gran humedad. Todas estas irr,
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gularidades en la precipitacién, no sélo se atribuyen & la locgliza-

cién de montafias de con51d=rab1e altura sino a la conf*guraclon mismg
que nresenta nuestro pa{s en relacidn con la mayor o menor distancis

del mar.

En el Valle de M¥éxico, por ejemplo, gque se localiza entre lcs me-
ridianos 18°11' y 99°30' de longitud oeste Y los paralelos 19°03!
20°11' de latitud norte, la lluvia anusl alcanza sélo alrededor de 750
mm; mientras que en el lade este de la Sierra Madre Oriental, el pro-
medioc es sproximadamente de 2000 mm y, por dltimo, el lado oeste de la
Sierra Madre COccidental tiene més o menos 1500 mm.

Regimenes pluviométricos. Por encontrarse una gran parte de 1é-
xico dentro de la zona tropical, es un pafls con lluvias estacionales.
verano y otofic son las estaciones lluviosas, exceptuando una pequeiia
érea en la porcidn norceste, en donde el régimen de 1lluvia ez de 1llu-

vias en invierno.

FACTORES QUE INFLUYEN EF LA PRECIPITACION

Los principales factores que influyzn en las condiciénes de pre-

cipitacidén en la Repiblica Mexicana Wallén, 1955) son:

l.. El desplazamiento hacia el norte o hacia el sur de la zona
intertropical de convergencia que introduce variaciones anug
les de la precipitacién. (En invierno, cuando esta zona se
desaloja hacia el sur, los alisios actdan solo en 1la regién
meridional; en cambio la parte norte tiene la influencia de
los vientos del oeste de las latitudes medias. En verano la
zona de convergencia se desplaza al norte por lo gue domina
un sistema de vientos del este o sureste que provienen del

centro subtropicel de alta presidn del Atléntico ¥ van hacia
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el de baja presién del Continente).

2.- La localizacidn, extensién e intensidad de los centros de al-
ta presién, tanto del Atldntico como del Pacf{fico, de los que

dependen los alisios en el drea terrestre mexicana.

3.- Las perturbaciones en verano que ocasionan los alisios del
este sobre México, en concordancia con la posicién de la zona

de convergencia que esta época se desplaza hacia el norte.

4.. La influencia de los ciclones tropicales que se originan en
relacién "con las ondas del este" y producen gran parte de

la precipitacién del verano y principios del otofio.

5¢« La influencia de las depresiones ciclénicas extratropicales
con los vientos del oeste de las latitudes que atraviesan el

pais de norte a sur en invierno.

Garcia, en su trabajo de 1955, afiade la influencia de los nortes
gque son masas de aire polar continental o maritimo, que inyaden nues-
tro pafs en.inviernb, provenientes de Canadd y Estados Unidos.

¥osifio (1959) no niega que la orografia es el factor principal
gque determina la distribucidén de la precipitacién en la Repdblica Me-
xicana; sin embargo dice, " es evidente que el paso sobre ciertas lo-
calidades, de los rasgos mis prominenfes de las configuraciones del
flujo aéreo en escala sindptica, tales como frentes, vaguadas, ondas,
etc, deben ser causa, a menos en parte, de la distribucién de la pre-
cipitacidén observada en sus cercanias".

El mismo autor afiade la existencia de una "lengua" de aire hime-
do que es comin en verano, Sands (1960) sostiene que dicha lengua de
aire himedo del veranc enira por el Pacifico y avanza hacia el norte

sobre la Altiplanicie Mexicana y la Sierra Madre Occidental hasta in-



ternarse en los Estados Unidos de América.

CAUSAS DE LA VéRIAEILIDAD DE LA LLUVIA

Ya se ha establecido que las precipitaciones dependen en gran par
te de la circulacibn general de la atmésfera y que a través de este fe
némeno natural, se puede explicar la existencia de un gran nimero de
anomalfas que se presentan en extensas 4reas de nuestro territorio.

Los datos pluviométricos comprueban que generalmente las precipi-
taciones disminuyen de sureste a noroeste en nuestro pais, esto no so-
lo se debe a la presencia de una faja subtropical de alta presidn en
las inmediaciones del paralelo 30° nbrte, sino a la orientacidn gene-
ral de las sierras que limitan grandes zomas y las afslan de la in-
fluencia de masas hdmedas que provienen de los mares.

En la peninsula de Baja California las precipitaciones son muy
escasas y varian de acuerdo con la altitud, siendo mayores en las par-
tes altas de las sierras principales, como son la Sierra de Judrez ¥
la de San Pedro Hértir en el norte; Sierra de la Giganta y Sierra de
San Lézaro en la parte meridional. ZEn las primeras, las precipitacio-
nes alcanzan mis de 600 mm y en le Yltima més de 800 mm anuales, mien
tras que en las regiones bajas solo se tienen de 50 a 100 mm al afio.
En la parte meridional de la peninsula, generalmente ocurren abundan-
tes precipitaciones durante el otofio, que parecen ser producidas por
los huracanes del Pacifico creados durante esta temporada. El suelo
de 4reas extensas de la peninsula es arido y desprovisto de vegeta-
cidén, y el clima desértico caliente no permite la formacidn de corrien
tes hidrogridficas permanentes. De todo 1o anterior se desprende que
en esta regidn es realmente diffcil un control adecuado de las éguas

para mejores métodos de planeacién en la agricultura.
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Debe aclararse que no necesariamente a una escasa precipitacién,
corresponde una alta variabilidad ni a una alta precipitacién corres-
ponde una baja variabilidad. En este caso se debe tomar muy en cuen-
ta tanto las condiciones pliméticas como que exista una constancia en
la presentacién de los fendmenocs atmosféricos. En el Estado de Vera-
cruz existen 4reas en las que, aunque la precipitacién es abundante,
la variabilidad es alta; sin embargo, estas regiones presentan su més
bajo porcentaje de variabilided en el mes de julio, que corresponde al
mes con mayor precipitacidn: 300 a 400 mm mensuazles, mientras gque el
mes con mis alto porcentaje de variabilidad es abril, que corresponde
al mes mds pobre en lluvia: 50 a 60 mm mensuales. Como se Ve en esta
regibén la elta precipitacién mensual corresponde a la menor variabili-
dad.

Tn el irea costera de Salina Cruz, en el Pacifico, las precipita~
ciones de invierno y primavera, son insignificantes y esta época coin
cide con nna alts varizbilidad; en cambio, durante el verano y otofio
ia variabilidad es baja, coincidiendo con épccas que registran gran
cantidad de lluvia. La explicacién de la existenciarde estos fenédme-
nos no es ficil de dar, ya que probablemente se deben a ia frecuencia
de ciertos movimientos atmosféricos cuya prediccidn es ain.muy difieil

de hacer.

TMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD DE LA LLUVIA EN RELACION CON La
AGRICULTURA.

‘Las zonas en México con mis alta variabilidad generalmente son
zonas de agricultura diffcil. En estas regiones no es fécil cultivar
la tierra sin gque se proporcione riego especialmente cuando ia 1luvie

anual no es suficiente para mantener el terreno himedo. IZsto es imper



tante porque, a través de la variscidén de la lluvia, puede establecer
se cuiles son las regiones mis propicias para obiener buenos resulta-
dos en l.os cultivos de f;emporal. N

Debido a que nuestro pals basa su estabilidad econémica en la
agricultura, se considera interesante tratar de relscionar algunos de
los elementos del medio ambiente entre si; por ejemplo; la clase de
suelos con la cantidad de precipitacién y con la variabilidad de la
misma. ©No cabe duda, que la estabilidad econdmica, tentoc de las po-
blaciones urbanas como de las rurales, estd en funcidn directa de la
forma en que los campesinos trabajan su tierra para obtener los mejo-
res rendimientos. 51 dfa que al trebajador del campo se le den ins=-
trucciones precisas de métodos de cultivo, se le haga comprender la
necesidad ineludible de preservar el suelo y el agua y se le indique
cudles productos son mds adecuados al medio ambiente en que vive, se
empezari & asegurar no solamente el bienestar de las generaciones pre-
gsentes y futuras sino la seguridad de la Y¥acidn.

En relacién con la Variébilidad e la lluvia ¥%allén (1955) encon-—
tré que el 4rea de més alta variabilidad, es la regién de Baja Cali-
fornia, y como todos sabemos, ésta es una regidén en donde las precipis
taciones son muy escasas por lo que no es posible realizar con‘éxitd
una actividad agricola, a menoé que la zona sea dotadas de: sgua d& ride
20

Algo similar sucede en la regidn noroeste del pais, en donde 8¢
combinan una bajs lluvia anual con una alta variabilidad que hacen gue
la agricultura no se desarrolle sin crear zonas de riegoi- En la re-
gién noreste, Tamaulipas y norte de Veracruz asi como &4 ¢l sur y nor
te de Nayarit, la alta variabilidad estd relacionada ¢on la escasez

de precipitacidén y parece probable que aqul la variabilidad juegue un
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mportante parz que la agricultura se desarrolle debidamente,

£

14

L

apel
en cuanto proporciona rendimientos adecuados que satisfasen las ne=
cesidades més urgéntes del trabzjador del campoO.

£n el Distrito del Papaloapan, las condiciones son mds compli=-
cadas. En ciertas partes la lluvia es eficiente para realizar una
actividad agricola con éxito, sdlo que en algunos casos resulta de-
masizado abundante, ocasionando inundaciocnes atroces cue traen como
consecuencia la pérdida de ia nmayor parte de la agricultursz, base
y custento para los hzbitantes de esta regidn.

Alguna; veces la precipitacidn es demasiado abundante y ror
consiguiente el suelo sufre una sobresaturacién; por tal motivo,
permanece hfimedo por um lapso considerable, que sirve para compen=
sar periodos donde la lluvid es escasa, pero como la humedad se
conserva, no afecta mucho las Areas cubiertas por cultivos diver=
sos v en caso de afegterlas las pérdidas no son de gran considera=

cidn, Bn cambio, existen regiones en donde las lluvias son normales

evavotranspiracibn es muy fuerte y en pocos dizs la humedad se esfu-

jee]
el
3

grandes rérdidas en la agricultura,

2,
el

ma, causan
Debido a 1z irregularidad de las precipitaciones y a las técni-

ces tan primitivas gue alin se siguen usando en nuestro vafs asi como

©

ricultura resulta ser una

1 relieve tan accidentado, la

genaral pocc productiva que se circunscribe a regiones reducidas

(¢
i

que no nroporcionan los rendimientos adecuados. Por medio de estudios

se ha comprobd cue las Areas cultivadas en l= mayor parte del is

3

no llecan al 15 % v sble en nequefas

AV

reas alcanza

3

P




iones gue pasan de 2500 m, en la zona de Los Tuxtlas, Por ofra

rarte, lzs =alturas comienzan hacia el ‘oeste formando la lizmzda Sio=

‘zdre Cricntal; las curvas de nivel oue se eliy

=)

©0G, 31600, 220C y 3000 .

en 12 jayor narte de 81 slevscionoa

TEETTIATS .

zenos agricolss

Bl rio Coat

kiléumet

tepec y desemboca

vorzdo, en Cue

encuentra el puerto de Alvarado, zsue eg de imnorton-
En el transcurso del rioc se hen construfdo presas de

"abls importancia, que hccen del valle de este rio una de las

zzcozlcos nace en el estade de Osxacs, 2 unos cue

2 &Y

tros del Océano Proeifico y crusa casi todo el Istmo de Tehusn-

en el Golfo de liéxico. En su recorrido atraviesz

una regidn forestal, asi como otra petrolera cue es imsortante So-

bre sus mArgenes se localiza el puerto fluvial de Hinatitlén,

BEn genersl,

racteriza por la

bre todo la faja

dustria

Se

ganadera

pucde decir

la regidn comprendida entre estas dos cuencas se cn-
existencia de extensas 4reas cubiertas de pastos, so=
costera y las llanuras del sur aue ofrecen 2 la in-
amplias perspectivas de desarrollo.

qus las figuras 1 y 2 { relieve y variabilidsd de
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la lluvia; respectivamente), tienen cierta relacidn pues se observa
claranente gue la variaﬁilidad es mayor en las regiones que estin ex=
puestas directaﬁente a la influencia de masas hiimedas del Océano, asi
como de algunos fendmenos meteoroldgicos que se presentan en diferen-
tes &pocas del aiio, sobre todo aqueilas que no son-muy constantes,

Como se puede ver en la figura 2 aparecen algunas isolfneas que
no se pudieron cerrar por falta de un mayor nfimero de.estaciones me=
teoroldgicas a distancias alin mis cortas.

Existe en esta misma figura una zona al sur, es decir, la regién
istmica, que no aparece con ningfin datoj esto ée debe a que la regidnm,

sobre todo la situada entre los rios Coatzacoalcos y Uspanapa, estd

totalmente despoblada y, por lo tanto, carece de estaciones meteorold-
gicas que serian de utilidad. La mayor parte de la regibn estf cons-
tituida por suelos lateriticos que no son propicios para la agricultura,
pero en cambio tiene un clima cilido y-hﬁmedo, lo que hace la regibn
propia para la explotacibn foreétal de maderas tropiczales,

METEOROS SUE ALTERAN LA VARIABILIDAD,

la variabilidad de la lluvia es un fendmeno muy diffcil de poder
atribulr a deducciones simplistas, por eso resulta necesario basarse
en el mayor nfimero posible de datos con el objeto de gue las conclu=

siones obtenidas sean aseveraciones dignas de crddito Jue nos rus

o
0
=

indicar la relacidn existente con otros fendmenos metsorsld

entonces la agricultura se ve gravemante afectads a t2l gradeo de per—

a5 cosechas casi en su totalidad. Como estas zonas c:
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sistemas de riego quedan expusstas exclusivamente a la poc
agua que se precipita en verano, segln sean las perturbaciones atwmos=-

-

firicas; de aguil gue 1z planta pierda su eguilibrio normal y su ren

Al observar los datos de temperatura media anusl de.cada una ~

B

de las estaciones de Veracruz, que en el trabajo se ha tomado como

o

A
cen

d2d coinc

|.a.

base, se encontrd gue los lugares con més 2lta variabil

en general com la zona gue (Garcia) determina como muy c&lida o cki-

[

. o o o, ; .
ida { mavor de 26 C y entre 22°y 26°C, respectivamente) en la enti-

o

ad, Un ejemplo clar se ve en la regidn ceste, donde se localizan:
Tierra Bla qca; Durango, Las Vigas y Ctotitlén, con temperaturas mayo=
res de 2200. arece ser cue la zona se alarga en direccidn oeste
sureste, comprendida entre una regidn desprovista de elevaciones mon-
tafiosas importantes, lo que permite a los fendmenos atmosféricos como
nortes, vientos alisios, ciclones, etc. recorrer toda una extensa
frea, la cual experimenta caxswos muy mercados en la precipitacidn,
Bsto determina desde luego tambiln cambios muy mar?ados‘en iz variabi-
1lidad,

Al comparar la figura No., 4 del coeficiente de varizcidn de la
Vprecipitacién anual en porciento ( Wallén 1955), con la figura No. 2,
que contiene estos datos, nero pafa periodos distintos de observacidn,

se compruneba cue en ambas figuras la-zona que comprende Tierra Blancsa,

Durango, Lzs Vigas y Ototitlédn registran, auncue con valores diferen=

tes, un alto indice de varisbilidad,

[l
T

LA VARIABILI

de la egricultura
P

en la zonz de estudic, aungue sea muy someramente, con 2l propdsito

de obtener una idea de como la variabilidad muy alta impide el desa-
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rollo de este tipo de actividad en el campos. Para esto se tomaron
como base algunos datos estadfsticos de produccibn del Censo hgrico
la Ganadero de 1965 ( ver cuadro 1 ),

Cuzndo en la agriculturs existe un escaso rendimiento en la pro-
duccibn de un cultive, independientemente de la varizbilidad a4 la
lluvie se deben tomar muy en cuentz enire otros factores fisicos am-

.

zles los siguientes: clima, suelo y relieve, ya aue en funcidn

tos se van a determinar las condiciones naturales de un lugar
¥ con base en esto se podrd indicar cuiles son las zonas més ropi=
cias para un determinado tipo de cultivo.

En el cuadro 1 se tomaron en cuenta sdlo los cultivos més imvor-
tantes de la entidad por tratarse de productos con un rendimiento muy
alto en la produccidn,

El mafz y el frijol se cultivan en casi toda la extensibdn de la
entidad, sob:e todo en tierras de temcorsl y all{ donde la densid=d

de la poblacidén es mayor y, por supuesto, donde existen vias de comu~

nicacibn adecuadas. Bstos dos cultivos asi como el azfcar,
tomado como modelos, porgue tienen importanciz para la alimentscibn
del pueblo, asi{ como para encontrar la relacibdn que existe entre 1z

variabilidad de la lluvia y su rendimiento por hectfrea, su cultivo

se practica, cn el caso del maiz y del frijol, desde &poccas prehisp
nicas y se acostumbra sembrar intercalado o solo., E1 café, éunque es
un cultivo de exvortacibn en su mayor  parte, es importante no s8lo
para la eccnonmfa regional sino para la de todo el pais.

Veracruz es autosuficiente en cuanto se refiere a los productos

era necesidad como mafz, frijol, arroz y cafia de azficar, nero

afin 1z explotacidn sgricelz sufre como la del nais en general, un

en diversos aspectos gue frena su desarrollo, pues todaviz se

siguen empleando métodos vrimitivos de cultivo; otro factor azdver
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SAIZ o~ Bl m2fiz es un cultivo que se puede desarrollar en casi

los climas con diferentes veriedades, por corresncnder =

muy domesticada desde el punto de vista boténico.

[\

n

Es originario de tierras chlidas y hlimedss, los més alto

mientos son de clima trepical y subtropiczl o sea superior a 22

verano., El rendimienito por hectdrea en la mayor parte de las

O

nes escogidas, es superior a 900 Kg.

Bl maliz es el cultive de més bajo rendimiento entre los nroductos
que aparecen en el cuadro 1, esto se atribuye en parte a que es un cul~
tivo gue ha 1

rznte mucho tiempo en diversass regiones del

dado lugar z una erosién ¥ un empobrecin
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7 se localiza en las mismas zonas ya sea intercazlado o sdlo,
L2 figura & representa la relacidn entre el rendimiento por hectfrea
de frijol y el coeficiente de variacidn, Los datos graficadcs muzsiran

un rendimiento parecido al del malz, exzcepto en Jestie Carranza, Jalti=-
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y frijel, desde luego esto estd sujeto 2 cue su rendimient

de las précticas usadas, de los tipos de semilla cue se sienmbre, de
los suclos, de la cantidad de lluvia, del tipo de lluvia, etc,

La grifica 7 representa la relacidn entre la precipitzcidn anusl
y el coeficiente de veriacidn. A4qui se observa claramente que a menor
precipitacidn corresponde mayor variébilidad; sin embargo, se observa
que hay algunas estaciones que se apartan notablementej estas son:

Tierra Blanca, lisantla y Zapotitlén, las cuales, como puede notarse

en el mapa altimétrico, se encuentran directamente expuestas a los nor-

ot

es en invierno, fenbmenos jue no son del todo regulares y vienen =2

auentar la variabilidad,



Si ge analizan cuidadosamenie las ideag expuestas en los phrra=-
fos snteriores, podri deducirse lo siguiente:

l.- La distribucidn de la precipitacidn sobre la superficie de
la tierra y, por consiguiente, la localizacidn y‘eitensién de las zo-

nas de ta o baja varisbilidad de 1z lluvia, estfin determinadas wvor

-dos factores principales a saber: 1) la circulacidn general de 1la

atmbsfera; 2) y el relieve continental,

2eelas &reas con un alto grado de variabilidad de la lluvia ze
caracterizan porgue presentan muchas irregularidades en los fendme=-
ﬁos meteoroldgicos que traen como consecusnciza marcades contrastes
en lg presentacidn de la lluvia Yy por comnsiguiente, una agricultura
que es aleatoria, hasta el grado de perderse en su mayor parte pbr
falta de agua de lluvia.

3e=Los estudios sobre variabilidad de las precipitaciones en lif~

xico puden ser de utilidad porque a través de ellas es posible deli=-

‘naturales, Una vez logrado %sto se podri planear mejor de acuerdo
con cierto tipo de actividad que brinde mejorgs rosibilidades de
lograr objetivos comunes al bienestar de los habitantes de 13 regi

Lo Las &reas con'u; alto grado de variabilidad de las rrecipita=
ciones en México, coinciden en general precisamente con las zonas que
tienen un clima BS y BW¥yes decir climas &ridos o muy &ridos con teme
peratura muy elevada quercasionan una scbreevaporacibn,

SeaQue ias.investigaciones sobre variabilidadvpluvial tienen

relacibn directa con la agricultura de una determinada regibén, Por

medio de estudics de esta natursleza se pueden dlanear mejor los mh-

todos que el hombre debe asumir, para obtener resultados szticfocto=




rios en donde se vea claramente el avance que se ha logrado y se
Justifique de esta manera la utilizacidn de nuevas técnicas creadas
con el propdsito de eliminar boco a poco aguellas anquilosadas N
anacrdnicas,

Siwiue en México estos estudios climiticos son de una importan-
cia extraordinéria que deben tomarse muy en cuyentza no s0lo norzue s2
relacionan con la agricultura, sino boraue s muy limitado el cono-
cimiento que se tiene al respecto y, por tanto, no es posible discer~
nir fendmenos que se suceden con frecuencia sin tener explicacidn

alguna,
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CUADRO #+

PRECIPITACION VARIABILIDAD RENDINIENTO RENDIMIBNTO RENDIMIENTO
ESTACIONES TOTAL ANUAL DE LA PRRCI- BN Kg POR BN Kg POR EN Kg POR
BN mm FITACION HECTAREA DZ HECTA%%4 DE  HECTAREA DE HECTAREA DE

’ ANUAL EN % MATZ FRIJOL AZUCAR CAFE

1. Coatzacoalcos 2724 13 1012 1268 33722 2750
2. Rio Blanco 1918 14 1121 -- 35072 1753
3. Jalapa 1507 17 1050 1176 40465 235k
k. Jaltipan 1896 19 1060 3232 20000 2536
5. Bl Falmar 2833 21 1018 1011 32612 24t
6. Puente Henriquez 2439 22 997 898 37068 2358
7. Jesds Carranza 2377 23 a54 5636 31373 2099
8. Veracruz 1665 24 1039 1061 31238 2177
9. Minatitldn 2416 : 25 11029 1268 36286 2430
10. Nopalapan 1077 27 992 1273 36143 2516
11. lLas Vigas 1310 28 ) 1035 2857 - --
12. Villa Joeé Cardel 1211 28 981 1500 38179 2393
13. Ototitlén 2079 29 1049 1231 35980 2099
14. Zapotitlén 3271 3h 975 87 17000 -
15. Rinconada ‘ 872 ’ wo o 1010 1205 31957 2873
16. Misantla 2137 , 45 1090 1049 38282 2265
17. Tierra Blanca 2079 58 989 907 40959 2500

18, Huatusco 1789 43 988 4750 36079 2177



Cuadro 2

" Lat., 19° 09'; Long. '96° 57°; Altitud I34bm,

Estacidén. Huatusco,Veracruz.

Afios |Precipi- |D= Dif. entre Dz(cuadrado = %—'
tacién [ y la pre- | de la dife- |n: es el Nin.| & o\ /z o=, v = §.x 100
Total cipitacién rencia) -|de los suman \f “m 39
anual total anual dos.

de .cada esta
Cl0oN. —

1921
22
23
2k
25
26 | 2392,2 603.5 364212.2
27 1718.5 70.2 4928.0
28 1871.0 82.3 6773.3
29 2232,6 443,9 197047.2
30 1415.0 373.1 139651.7
31 2405.9 617.2 380935.8
32 1955.9 167.2 27955.8
33 | 1hbh,2 344,55 118680.2
34 | 2706.8 918.1 842907.6
35 | 2ohhg,?2 659.5 434940.2
6 | 2053.9 265.2 70331.0
37 | 2575.9 -187.2 619683.8
38 4174.7 2386.0 5692996.0
39 2081.9 293.2 85966.2
Lo | 1400.4 388.3 150776.9
41 | 1834.0 45.3 2052.1
42 | 1672.1 116.6 13595.6
L3 | 1328.8 459.9 211508.0
yh | 2271.6 482.9 2%3192.4
45 1417.3 371.4 137938,0
g | 1167.9 620.8 385392.6
L7 806.6 982.1 964520.4
48 517.0 1271.7 1617221.0
Lg S542.7 1246.0 1552516.0
50 589.0 1199.7 1439280.1
51 428.9 1359.8 1849056.0
52 827.5 961.2 9239054
53 £83.0 1205.7 1453712.5
sh 602.8 | 1185.9 1406358.8
55 2576.9 788.2 621259.2
56 | 2094.5 305.8 93513, 6
57 1 1533.6 255.1 £5076.0
=g 2788.1 999.4 998800, 4
59 2538.3 749.6 561900. 2
) 1999.7 211.0 44521.0
61 | 2054.9 266.5 71022.2
62 2036.3 247.6 61305.8
63 2011.0 222.3 49417,3
6L 1764.0 2k.7 610.0
65 | 2259.0 470.3 221182.1
66 | 2214.1 L25.4 180965.2

suma 173336.7 2396G816.8 584629.7 76L.61 42,7

Prom, 1788.7 e




zat. 37° 59°; Long. 94> 32° ; Altitud 64 m.

Cuadro 3

Estacidn. Minatitldn, Veracruz

Afios|Precipi- |D= Dif. entre Dz(cuadrado 24 3
tacidén M y la pre- de la dife- |n: es el Nim. x x 100
Total ci;itacgén ‘| rencis) -{de los suman d gdz:%w_ TRTTT
anual total anual dos.

de ,cada esta
Cl0N, bt

1521

22
23 | 2898.3 481.9 232227.6
2 2451.0 34,6 1197.2
25 | 2666.1 249.7 62350.1
26 | 3185.3 768.9 591207.2
27 | 1803.0 613, 4 376259.6
28 | 2614.8 198.4 39362,6
29
30
31 | 2310.4 106.0 11236.0
32 | 2365.3 51.1 2611.2
33 | 3854.7 1438.3 2068706.9
34 | 2967.5 _551.1 3203711.2
35 | 3380.9 964, 5 330260.2
36 | 2044.2 372.2 138532.8
37 1 2919.0 - 502.6 252606.8
38 | 2865.9 449.5 202050.2
39
Lo
41
42
43
Lb

45 | 2161.0 255.4 65229.2
46
47

L4g |1969.7 448,7 199540.9
49
50 | 1524.5 891.9 795485.6
51 | 2000.6 415.8 172889.6
82 M
53
Sk R
55 | 2316.3 100.1 10020.0
56_|1877.5 538.9 290413,2
57 _11568.8 847.6 718425.8
58 | 1969.5 446,9 199719.6
59
60

61 | 1866.6 549.8 302280.0
62

63

6k

65

puma 55576.9

Prom.| 2416.4 7966323.5 | 346361.89 588.52 24.6




Cuadro &

1at, 79° 56 5 Long. 96° 56 : Altitud 410 m. 5 Estacidn. Misantla, Veracruz
Afios |Precipi~ |[D= Dif. entre Dz(cuadrado = %%~
tacién X ¥y la pre- de la dife- |n: es el Kim.| & = D V= é_g_}QO
Total cipitacién rencia) de los suman ~Tm i
anual total anual dos.
ggéﬁ?da esta
1921
22
23
2k
25
28
27 2130.5 6.6 L3,6
28 £58.0 1479,1 218773%6.8
29 520.9 1506.2 2268638.4
30 1038.5 1098.6 1206922.0
31 i035.7 1101.4 1213082.0
32 {3052, 0 14,0 8370k2.0Q
33 2005.3 1313 17344, 9
34 | 2815.3 676.2 459955.2
39 £568.b 4431.3 196364197
36 2296.3 159%.2 253L4,6
37 2133.5 3.5 13.0
38 11583, & 553.7 306583.7
39 | 1979.0 158.1 24995.6
40 | ju467.8 669, 3 447062,5
Ll 1566.3 570.8 325812.6
42 2003%.0 Lbo 3 1oLl g
43 1513.2 623.9 389251.2
Lh 2607.1 470.0 220900.0
45 | 1926.7 210.4 44268,2
L& 2210.1 73.0 5329.0
L7 2172.9 35.8 1281.6
4g | 2390.3 253.2 64110,2
49 | 2135.6 1.5 2.2
o3 2274.6 137.5 18906.2
1 1952.6 18%.5 34040, 2
52 2338.C 1200.9 1442160.8
53 2074.9 62.2 3868.8
5k 2L4L2.,0 304.9 92964.0
55 33%1.8 1204.7 1451302.1
56 2702.1 565.0 219225.0
57 2739.7 602.6 363126.8
og 2797.7 660.6 436392.4
5 2769.3 632.2 399676.8 :
A0 2263.7 126.6 1602746
61 1924.3 212.8 45283.8
62 1601.1 536.0 287296.0
63 1123.3 1013.8 027790, &4
64 1684.4 452.7 204937,3
65 1291..9 8k5.2 714363.0
Suma |goigz, 2 37512964.0 937824.1 968.4 45,3
Prom., 2137.1 = T




Cuadro 5
_Lat, 8° 22 & lermo Qﬁo 20 « A)titud AQ0 m 2 Estacln, Tierra Rlanca, Yeracruz
Afios |Precipi~ |D= Dif. entre| Dz(cuadrado < 11;_'
tacién X y la pre- de la dife- : es el Num.| g =\!§f§z:f 7= §_§_ggo
Total cipitacién rencis) de los suman Tm ¥
anual total anual dos.
de .cada esta
Ci0N. bod
1921
22
23 1885.1 3Lz, L 117923.6
2l 1488.4 53.6 2873.0
25 | 1775.6 233.9 54709.2
26 | 1000.L 541.3 293005.7
27 1905.0 363.3 131986.9
28 936.0 605.7 366872.5
29 11009.3 532.4 283449,8
3Q 1324,7 217.C 47089.0
31
32
33
3l
35
36
37
38
39
4o
41
42
L3 1260.0 281.7 79354,9
Ly 2308.0 766.3 587215.7
45 | 1424.6 117.1 13712.4
L& 1330.0 211.7 44816.9
47 | 1769.6 227.9 51938.4
Lg 1341,5 200.2 40080.0
49 | 1003.7 533.0 2894L4, 0
50 1 1805.6 263.9 65643,2
51 1300.8 2L9.9 58032.,3
52 M
53 376.5 165.2 27291.0
sS4 27%.1 432.4 186%965.8
55 L s 3860.8 140057744
56 1 227%.5 731.8 534799.8
7 211%.9 575.2 33431%5.2
58 2677.2 1135.5 1289360,2
59 1616.5 74.8 5535.0
60 1 1034.7 507.0 257049,0
61 1406.5 135,2 18279.0
62 1045.0 498,17 246710.9
63 756.0 785.7 617324,5
64 338.9 1202.8 1:46727.8
5 278,0 1263.7 1595937.7
XS 525.0 9156.7 840338.9
BULa 347792, 6
Prom.| 1541.7 . 24839723.4 | 801281.4 895,14 58.1




Cuadro 6

s Veracruz.

t. 39° ¢ Ton, 96° 23* & Altitud I00 m, aVilla José Cardel
Afios |Precipi- |D= Dif. entre Dz(cuadrado =5
facién  pf y la pre- | de la dife- [n: es el Fum.|g . = o v = $.x_100
Total cipitacién rencia) -|de los suman < e
anual total anual dos.
de .cada esta
ClON, —-
1921
22
23
24
25
26
27
28
29
0
31
32
33
3
9
36
37 :
38 768.9 441.8 195187.2
39 1139.1 71.6 5126.6
40 776.1 43b,6 188877.2
41 1373.4 162.7 26471.3
¥4 713.1 497.6 247605.8
43
kb
45
L6
47
Lg
49
Q
51 1032.8 177.9 31648.4
s2 | 1962.C 691.3 477895.7
53 §95.2 315.5 99540,2
5 1493.6 282.9 80032, 4
55 1824.1 613.4 3756259.6
56 1229.3 18.6 3L6.0
57 1057.2 153.5 23562.2
58 | 1586,.7 376.0 141%76,0
789.4 L21.3 177493.7
Q 1548.1 337.4 113838.8
61 1044 .5 166.2 27622.4
62 1476.3 265.6 70543, 4
63 | 1116.8 2 93.9 8817.2
6l 1059.1 151.6 22982.6
65 1389.2 178.5 31862.2
suma | 24214,9
brom. 1210.7 2347088.9 117354.4 342,57 28.3




Cuadro 7

titud 4 om

Zg‘t

cife,uZapotitifn, Veracruz

Afios

2t F8° 330 . Ton gid ug?

Precipi-
tacién
Total
anual

D= Dif. entre
X ¥ la pre-
cipitacidn
total anual
gi,Cada esta
2107

Dz(cuadrado
de la dife-
rencia)

=
2%

n: es el Kum.
de los suman
dos.

704.8

496743.0

1685.1

2839562.0

132.2

536116.8

1035.1

1071432.0

1000.6

1001200.4

410.3

168346.0

621.3

3856013.7

1129.6

12759962

1462.0

1809.3

3273566.5

3659.0

387.7

150311.3

2527.3

744.0

553536.0

1431,0

3386704.1

1840.3

39256.3

Prom.

3271.3

15139528.0

1123.22

1261627.3

54,33
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