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II. Introduccion.

El cultivo de café atraviesa por una crisis a nivel mundial y se ve reflejada en la
region Mesoamericana donde se localiza nuestro pais, esta crisis se manifiesta
por las constantes variaciones en los precios y por la disminucion en la

produccion (Castellanos et. al., 2003).

La crisis es mas evidente en la variedad Coffea arabica que se cultiva en una
mayor superficie en nuestro pais. Para hacer frente a esta crisis algunos paises
latinoamericanos como Brasil han realizado estudios de aptitud territorial que
identifican los lugares mas 6ptimos para la siembra del café, tomando en
cuenta las variables climaticas y del terreno, haciendo una comparacion entre
necesidades agroecoldgicas del café y la aptitud territorial de las zonas de
estudio (Segura et. al., 2004).

Las probables causas de la crisis se pueden englobar en tres grupos: el
deficiente mercado de café, las plagas y el cambio climatico (Castellanos et. al.,
2003), en este caso nos avocaremos a esta Ultima causa, pero desde la

perspectiva de la aptitud del terreno.

Este trabajo forma parte del estudio “Estrategias efectivas de adaptacion y
reduccién de riesgos por fluctuaciones de precios y cambios climaticos:
Lecciones de la crisis del café en Mesoamérica”, que pretende identificar
las acciones de adaptacion de los productores de café en cuatro paises:
Honduras, Costa Rica, Guatemala y México”, y generara informacién sobre una
de las posibles causas de la crisis del café, el cambio del clima. La
investigacion pretende determinar las estrategias efectivas de adaptacion y
reduccion de riesgos en el cultivo de café, de tal manera que los tomadores de
decisiones de las instituciones de fomento al cultivo de café en los cuatro
paises tomen las medidas necesarias para fomentar estas estrategias de

adaptacion de los cafeticultores.

En particular este trabajo se realizO analizando el comportamiento de las
variables climéticas (precipitacion, temperaturas maximas y minimas) historicas

y actuales (Eakin et al. en revision). El analisis climatico abarco los periodos



1990 — 2004 y 2005 - 2020, para determinar cuanto han variado las
temperaturas y la precipitacion. En el caso del periodo 2005 — 2020, fue
necesario obtener los datos de proyecciones hechas con Modelos de
Circulacion General, basados en datos historicos del periodo 1960 — 1989.
También se tomaron en cuenta las condiciones del terreno de la zona de

estudio para realizar el analisis de aptitud del terreno.
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II1. Problematica.

La crisis del café se agudizo a mediados de la década de los 90's y en la
primera década del 2000, a consecuencia del exceso en la produccion, a los
bajos costos del café, la disminucion de la poblacion que consume café, la
disparidad de los precios entre los paises productores, el cambio climatico, la
aptitud del terreno que recae en avances tecnolégicos o los lugares para
cultivar (CEPAL, 2002). ElI cambio climatico tendra notables efectos sobre los
cafetales, modificando las zonas donde se cultiva café en Cacahoatéan y Jitotol,
Chiapas, que es la zona de estudio de este trabajo. El aumento de la
temperatura y la escases de lluvias, dafaran y volveran vulnerables los lugares
de produccién, por lo cual las zonas para cultivar se mudaran a otras zonas o a
nuevas regiones donde las condiciones sean éptimas para cultivar el café y en
el escenario menos propicio se tendran que identificar nuevos cultivos para

alternarlos en las zonas donde ya no sea viable el café.
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IV. Justificacion.

Este trabajo es de importancia porqué en la region existen familias que
dependen econdmicamente del café ya sea directa o indirectamente como lo
demuestran los siguientes datos: la produccion nacional de café en la cosecha
1999 — 2000, segun datos de la Organizacion Internacional del Café (OIC),
ascendio a 6 millones de sacos de 60 kilos, siendo Chiapas el primer productor
con una participacion del 34.8%. El Soconusco (donde se localiza uno de los
municipios de estudio) es una de las regiones cafetaleras con mayor tradicion e
importancia de nuestro pais por la calidad y cantidad de café que se produce.
Segun cifras del Censo Cafetalero del INMECAFE (1992), en el Soconusco
existian 15,043 productores y la superficie cultivada con café era de 77,123 ha,
lo que se traduce en 18.2% de los productores y 32% de la superficie total de la

regién (Cadmara de Diputados, 2001).

El INEGI en 2005 menciond que, el afio agricola 2003 — 2004, en Cacahoatan
la superficie destinada a la siembra de café fue de 7,736.4 ha (3.16% del total
del Estado de Chiapas), el volumen de la produccion fue de 24,733.4 t (3.25%
del estado) y el valor de la produccién fue de 34,417.5 miles de pesos (2.79%
del estado). Por otra parte el municipio de Jitotol contd con 1,080.0 ha de
superficie sembrada de café (0.44% del estado), un volumen de produccion de
2,428.0 t (0.38% del estado), y el valor de la produccion fue de 5,220.2 miles de
pesos (0.42% del estado).

Pronosticar el cambio climéatico y determinar que tanto impacto tendra en la
zona de estudio, ayudara a estimar el grado de influencia que tendra en la
aptitud del terreno para cultivo de café.

La aptitud de terreno ayudara a los tomadores de decisiones a definir
prioridades de apoyo a los agricultores considerando aquellos que tengan, por

las condiciones del terreno, ventajas de produccion.
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V. Objetivos.

Objetivo General.

- Analizar la aptitud de terreno para el cultivo del café en los municipios de
Cacahoatan y Jitotol en el Estado de Chiapas considerando la

variabilidad climatica historica y futura.

Objetivos Particulares.

- Determinar la aptitud territorial para el cultivo de café.

- Modelar el cambio de aptitud de terreno con respecto al cambio
climético.

- Analizar los registros climaticos histéricos en busca de evidencias de

cambio climatico.
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VI. Revision de Literatura.

6.1 El Café.

El café es una planta que se conoce comunmente como cafeto, es un arbol de
la familia Rubiacea. Con las semillas del cafeto se prepara una bebida a la que
se denomina café, producto del procesamiento de dichas semillas (Figura 1).
Existen alrededor de 30 especies pertenecientes al género Coffea, pero
sobresalen por su cultivo tres especies, C. arabica, C. canephora y C. liberica
(Carmona, 1999).

Figura 1: Semillas de cafeto
procesadas. Fuente: www.ico.org

El cafeto llega a medir de 4.5 a 6 metros de altura en la etapa de madurez, sus
hojas son verdes, lustrosas y ovaladas, teniendo una duracion de 3 a 5 afios,
sus flores solo permanecen abiertas pocos dias durante todo el afio, son de
color blanco y fragante (Figura 2). El fruto del café se desarrolla en un periodo
gue comprende de seis a siete meses, a partir de la aparicion de la flor; el fruto
sufre un cambio de color que va desde el verde claro hasta el rojo, hasta llegar
al carmesi, que es sefal de que el fruto esta maduro y listo para su recoleccion.
El fruto maduro encierra dos semillas cubiertas por una pulpa dulce recubierta
de una cascara muy delgada o “pergamino”, de ahi que se le conozca al fruto

maduro como cereza, uva o capulin (Contreras, 2008).

Figura 2: Cafeto.
Fuente: www.ico.org
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La semilla de café tiene una mezcla de componentes quimicos; algunos de
ellos no se ven afectados por el proceso de tostado, pero aquellos de los que
depende el aroma (Carmona, 1999), son producto de la destruccion parcial del
grano verde por la torrefaccion. La torrefaccion es la operacion en la cual son
formados, bajo la accion del calor, los principios aromaticos que no existen
previamente, en su mayoria, en la semilla del café. Consiste en calentar los
granos a una temperatura que provoque modificaciones quimicas, fisicas y
fisico — quimicas que hace que de éstos se pueda obtener una infusion.

(Rochac, 1964), de este proceso el café toma su aroma

La primera cosecha de calidad se da a partir de los cinco afos de edad,
aunque puede haber antes produccion de menor calidad. La plenitud de
cosecha del café dura de 15 a 20 afios, y su rendimiento promedio va de los
900 a los 1,300 gramos de semillas de valor comercial por afio por planta
(Contreras, 2008).

La bebida café es resultado de la mezcla de las semillas ya procesadas con
agua hirviente que extrae los sabores volatiles y no volatiles, asi como los
aromas. Los componentes volatiles son acidos organicos, aldehidos, cetonas,
esteres, aminas y algunos azufres (mercaptanos). El principal componente
volatil del café es la cafeina que produce efectos fisioldgicos en los seres
humanos, la cafeina es un alcaloide con propiedades estimulantes (Rochac,
1964).

6.1.1 El Café a Nivel Mundial.

El lugar de origen, el afio de descubrimiento y la domesticacién del café son
inciertos, el probable lugar de origen son las tierras africanas, pero no se sabe
el pais exacto ya que pudo haber sido de Etiopia (antigua Abisinia) hasta la
actual Uganda (Robinson, 2000). Por otra parte el descubrimiento y
domesticacién del café data de 1,000 a.C. aunque algunas otras fuentes

mencionan el afio 575 d.C. (Cérdova, 2005).

Los holandeses fueron los primeros en comercializar el café, siendo Ceylan la

primera colonia a la que llegé el café en el afio 1658. El café se convirtié en
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una aportacion al nuevo mundo por parte de los europeos, ya que el café se
expandié junto con el colonialismo, y su cultivo se dio principalmente en las
zonas intertropicales, contrastando con los paises consumidores que se
localizaban en el hemisferio norte. Los primeros en distribuir el café en el
continente americano, fueron los francés en el afio 1715, primero en Haiti y
después a la Republica Dominicana y posteriormente a Cuba. Las primeras
colonias espariolas en recibir el café fueron Colombia en 1732, continuando en
Filipinas y México en el afio 1740 (Carmona, 1999).

Después del petroleo, el café es el segundo producto de importancia
econOmica a nivel mundial. En el periodo 2002 — 2007, la cosecha de café fue
de 115 millones de sacos de 60 kilos aproximadamente, la distribuciéon de la
produccion total en el mundo fue: América con un 62%, Asia 24%, Africa 13% y
Oceania con 1%. Existen en el mundo 50 paises exportadores de café, siendo
las principales especies cultivadas la arabiga y robusta (Figura 3) y 25 millones

de familias dependen de la produccién de café (Contreras, 2008),

s VO
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Figura 3: Distribucion geografica de paises productores de café ardbiga, robusta y mezcla de
ambos. Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/Portada

El café es un producto universal, que responde al ritmo de la diseminacién del
cultivo y al consumo. El café tiene un mercado dinamico y complejo por
distintas causas como: la regionalizacion, la oferta y demanda, el precio, la

tecnificacion, los fendmenos naturales, los cambios sociales, etcétera.
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La Revolucion Verde provocd cambios significativos en la produccion del café,
ya que fue promovida con insumos externos para aumentar la productividad; a
lo anterior se le sumaron las politicas agrarias e institucionales como las del
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) y la Agencia para el Desarrollo
Internacional de Estados Unidos (USAID), asi como de organizaciones
internacionales que vinculan a los productores con los grandes exportadores de
café (Nolasco, 1985; Escamilla y Diaz, 2002; Guadarrama, 2000; N§jera,
2002). La consecuencia de la Revolucion Verde fue una sobreproduccion de

café por parte de paises africanos y asiaticos.

En la actualidad el café esta saliendo de una de las peores crisis en la historia,
que afectd alrededor de 125 millones de personas. Sin embargo es importante
mencionar que estas crisis son muy frecuentes en el mercado del café. La
crisis se debe a la suma de distintos factores derivados de la dindmica
econdmica del café como: la sobreproduccion, el incipiente crecimiento de los
consumidores, la recurrente caida de los precios en las bolsas de valores, por
ejemplo en el afio 1999 el precio de café llegd a los 45 dolares por quintal (46
kilos de café oro), que no equivalia a los costos de produccion que estaban por

encima de los 80 ddlares (Pohlan et al., 2006).

La produccién de café se ha visto disminuida en un 50% (de 12 millones de
dolares en 1999 a 5.5 millones en 2006), por otra parte el valor de la venta de
café al menudeo se ha incrementado en los paises consumidores pasando de
30,000 millones de ddélares a 70,000 millones de délares para 2006 (OIC,
2006).

El mercado del café estaba regulado por los gobiernos de los paises
exportadores a través de institutos con base en un sistema de cuotas de
exportacion, con lo cual se aseguraba la produccion, el control de precios y la
demanda de los paises consumidores, en México la dependencia reguladora
era el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE). A partir de 1989 se da el
parteaguas en el mercado mexicano del café, porque el INMECAFE detiene
sus actividades, y asi México se incorpora al libore mercado, quedando el
gobierno relegado del mercado y sin intervencion en las actividades de

fomento, transformacion y comercializacion del café.
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Después de 1989, se crearon institutos internacionales, con el fin de regular el
mercado del café y acabar con la crisis, pero los resultados no fueron
satisfactorios, entre dichas instituciones esta la Asociacion de Paises
Productores de Café (APPC) que intentd regular el mercado, limitar la
exportacion y fomentar el retiro de plantaciones de café de baja calidad, sin

embargo el fracaso fue inminente.

La produccion del café continué aunque no se tuvieran acuerdos, aunado a
esto surgieron nuevos paises productores como Vietnam. Por su parte, el
Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional hicieron presion para
privatizar empresas y organismos publicos del sector. A todo lo anterior se
sumo la caida de precios y la sobreproduccion, que hizo que el café quedara

monopolizado por compafiias transnacionales.

El desarrollo tecnoldgico es otro factor que interviene en la produccién de café,
ya que los rendimientos entre los diferentes paises productores es notoria, por
ejemplo Brasil produce 1.04 t/ha de café mainstream, a muy bajos costos, con
lo que la rentabilidad del producto es sostenible, por otra parte Vietnam
produce 1.7 t/ha de robusta; en contraste en México se producen 418 kg/ha
(menos del 50 % de rendimientos por hectarea), en condiciones de montafa
que implican desventajas tecnolégicas y altos costos de produccion (Pohlan et
al., 2006).

La tecnologia empleada en el café consiste en: modificar genéticamente las
especies, introduccién de variedades de café especializadas, implementacion
de monocultivos a cielo abierto, uso de fertilizantes inorganicos, control de
plagas, cambios en el sistema que soporta la produccion (modificacion del
entorno, creando ambientes artificiales). Sin embargo, estos cambios a su vez
traen consecuencias como el empobrecimiento de los suelos por la erosion, la
lixiviacion (lavado) de los nutrientes y la pérdida de la dinamica natural para el
control de las plagas (Nolasco, 1985; Nestel, 1995).

A corto plazo la produccion de café, si emplea avances tecnoldgicos, es
redituable, pero a largo plazo la ruptura del balance en el sistema natural y la

disminucién de la biodiversidad, creard una dependencia de insumos para el
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mantenimiento del rendimiento de los cafetos que elevara los costos de

produccion y los rendimientos y ganancias disminuiran (Gliessman, 2002).

En México el 62% de las fincas cafetaleras, en su mayoria son de menos de
una hectérea, y presentan una productividad baja de menos de 8 quintales por
hectarea (Bartra, 2004; SIAP, 2006).

La forma de produccién diversificada de México, tiene una contribucién actual y
potencial en la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad
(Williams, 2007), generando servicios ambientales como captura de carbono,
captacion de agua y control de erosidon de suelos. Estas condiciones, a
diferencia de los paises tecnificados, seran mas redituables a largo plazo, por

ejemplo ante el calentamiento global.

Existe un tipo de café denominado café organico, que es producido
principalmente por cafeticultores organizados, la principal cualidad de este café
es su obtencién sin el uso de productos industriales, promoviendo el cuidado
del medio ambiente. El consumo de este café se da principalmente en Estados
Unidos, seguido de paises de Europa, siendo los principales consumidores de

este continente Suiza, Dinamarca, Alemania y Francia (Giovannucci, 2001).

La produccion de café organico ha ido de la mano con el comercio justo

(comercializacion que apoya la aproximacion a la sustentabilidad).

Las alternativas para la superacion de la crisis son multiples: la recuperacion
del precio del café mediante la integracion de cadenas productivas y la
comercializacién directa del café, mejorar la calidad genética del café por
calidades diferenciadas, la produccion de café con denominaciones especiales
(orgénico, comercio justo, café de sombra, gourmet, entre otros) (Osorio, 2005
a y b); la diversificacion de la produccién, el aumento del consumo en los
paises productores, el establecimiento de cuotas de exportacion y el apoyo a
las propuestas de desarrollo sustentable de las areas cafetaleras en cada pais

productor (Perezgrovas y Celis, 2002).
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6.1.2 El Café en México.

El café junto como otros tantos productos llegd a México en la época colonial, a
mediados del siglo XVIII, la via de acceso fue el puerto de Veracruz y de ahi se
distribuyd a otros puntos del estado y después al pais (Cérdova, 2005; 2007),
la produccion de café se convirtié en una mercancia redituable y por tanto muy
codiciada; el interés por producirlo afecté a los distintos estratos sociales de
esa época como lo eran los criollos, mestizos e inversionistas extranjeros,
quienes denominaron a este nuevo producto como “grano de oro”, haciendo

alusion a su precio. (Cérdova, 2002).

México ocupaba el sexto lugar a nivel mundial en 2006 como productor de café
detras de Brasil, Colombia, Indonesia, India y Etiopia, con una aportacion del
4% de la producciéon mundial (OIC, 2006). En el ambito nacional la cefeticultura
se encuentra dentro de las actividades econémicas de mayor importancia solo
rebasado por el petréleo, la metalurgia y el turismo. Debido a su influencia en la
organizacion y su aporte a la economia, en los 90°s contribuyé con cerca de un
tercio de las exportaciones agricolas (Barreiro, 2002). En el ciclo agricola 1996
— 1997 la exportacion de café fue de 846 millones de dolares, pero después de
este punto comenzé una tendencia a la baja en la produccién, que solo repuntd
hasta el periodo 1999 — 2000 (N4jera, 2002), donde se rebasaron los 5 millones
de sacos, que representan el 5% de la produccion mundial, sin embargo, para
el periodo 2001 — 2006, se volvid a tener una baja en la produccién al disminuir
a 4.2 millones de sacos (UACH, 2005; SIAP, 2006).

La superficie destinada al cultivo de café en nuestro pais es de 664,794 ha, es
la quinta en importancia rebasada por el maiz, frijol, sorgo y trigo, que son
productos en la dieta basica de la poblacion mexicana (UACH, 2005; Escamilla,
2007).

Hoy en dia se cultiva en distintas regiones del pais: la vertiente del Golfo de
México y del Pacifico, el centro y el sur del pais, quedando exenta la region del
centro norte, siendo los principales productores de café 12 estados: Chiapas,

Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Hidalgo, San Luis Potosi, Nayarit, Puebla, Jalisco,
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Tabasco, Colima y Querétaro (Figura 4), con poco mas de 282 mil productores

para el afio 2001 (Camara de Diputados, 2001).

México: Estados Productores de café
1. Chiapas 7. San Luis Potosi
Productores: 73,742 Productores: 12,920
Hectareas: 228,254 Hectareas: 23,702
2. Oaxaca 8. Nayarit
Productores: 55,291 Productores: 3,730
Hectareas: 173,765 Hectareas: 18,731
3. Veracruz 9. Jalisco
Productores: 67,227 Productores: 597
Hectareas: 152,457 Hectareas: 3,060
Puebla 10. Colima
Productores: 30,873 Productores:783
Hectareas: 62,649 Hectareas: 2,776
S. Guerrero 11. Tabasco
Productores: 10,487 Productores: 855
Hectareas: 50,773 Hectareas: 2,236

S

6. Hidaigo 12. Querétaro
Productores: 25630 Productores: 248
Hectareas: 42 403 Hectareas: 355

Figura 4: Estados y niUmero de productores de café en México. Fuente: Elaborado por el Centro de
Estudios de las Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados en base a datos del Consejo
Mexicano del Café, 2001.

En el dmbito social y cultural, en la década de los 90°s, 2.5 millones de
personas dependia directa o indirectamente del café, a esto se le sumaba un
millon de jornaleros que se empleaban en el periodo de cosecha (Najera,
2002), el 65.5% del café es producido por poblacién indigena (30 etnias en 94
municipios), las etnias mas sobresalientes por el nimero de personas
dedicadas a su cultivo son: los zapotecos, mixtecos, mixes, mazatecos,
totonacas, nahuas, otomies, tzeltales, zoques, tojolabales, huicholes,
chinantecos, choles y chatinos (Moguel y Toledo, 1999; SIAP, 2006).

El café se cultiva en distintas zonas del pais bajo condiciones ambientales muy
diversas: diferentes suelos, pendientes abruptas, distintas altitudes desde nivel
del mar hasta por encima de los 1800 metros (el 78% de los cafetales se
encuentran en zonas que estan por encima de los 600 metros de altitud, lo que
permite una alta calidad en el café), diversas zonas climaticas, con marcadas
variaciones y fendmenos meteoroldgicos extraordinarios (heladas, sequias,
huracanes), haciendo que las condiciones determinen la produccion del cafe,

asi como la rentabilidad del cultivo. Debido a lo anterior las distintas
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condiciones ambientales son un factor determinante en la constante productiva

y la calidad de los ciclos agricolas (Contreras, 2008).

La crisis del café esta determinada por el mercado internacional, por las
condiciones desiguales de competencia entre los productores y por la baja
rentabilidad de las fincas en nuestro pais, por lo que los cafeticultores
mexicanos han optado por otras alternativas como el cultivo de café organico
(Bartra, 1996; Jiménez y GOmez — Pompa, 1982; Nolasco, 1985; Nestel, 1995;
Giovannucci y Juérez, 2006; Pohlan, et al. 2006; Escamilla, 2007).

La cafeticultura es parte de una dinamica de las microrregiones, como un
elemento econdmico y social de suma importancia, por lo ya explicado. Es un
producto en constante cambio y adaptacion, por ejemplo el cultivo de café de
sombra y el café organico, que son variaciones del cultivo original del café y
que van de la mano con la nueva tendencia de productos “amigables con el

ambiente”.

6.2 Requerimientos del Cultivo de Café.

Los requerimientos descritos en esta seccion se centraran en dos tipos: 1)
climaticos donde estan la precipitacion, temperatura maxima y minima; y 2) los
de terreno, tipo, textura y fases del suelo, asi como la altitud y la pendiente del

terreno.

En México se cultivan comercialmente dos especies de
café: Coffea arabica y Coffea canephora. La primera es de mayor
importancia por su calidad y cantidad, valor en el mercado nacional e
internacional y extension territorial, ya que en México ocupa poco mas del 97%
de la superficie cafetalera y a nivel mundial se estima que ocupa el 70%, en
tanto que la especie C. canephora, se ubica en el resto de la superficie en
México y el 30% a nivel mundial. (SPCAFE, 2009).

Cabe mencionar que puede existir una disparidad en los valores 6ptimos de las
variables, ya que las tres fuentes principales manejan sus valores a distintas

escalas. ECOCROP es una dependencia perteneciente a la FAO, por lo que
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sus valores Optimos estan basados en resultados a nivel mundial; INFOAGRO
es una consultora independiente espafiola, que de igual manera maneja rangos
y valores a nivel mundial; por su parte Ruiz et. al. (1999) maneja sus valores
escala nacional, unificando sus valores para las distintas regiones cafetaleras

de México.

6.2.1 Café Arabiga.

El coffea arabica (Figura 5), es originario de los bosques tropicales de Etiopia
donde la altitud fluctia entre los 1600 y 2800 m. La temperatura media anual es
de 20°C, y la precipitacion varia de los 1600 a poco mas de 2000 mm, estas
precipitaciones estan distribuidas uniformemente en todo el afio, con un
periodo seco de tres 0 cuatro meses que es la mejor época para la cosecha del
café. Dadas las caracteristicas anteriores de la zona de donde es originario el

café arabiga, se determin6 que es un sotobosque arbustivo (Sylvain, 1955).

Figura 5: Coffea arabica.
Fuente: www.ico.org

El café arabiga es una especie comiunmente de tierras altas, se distingue por
ser susceptible al exceso de lluvia en el periodo de floracién, pero entra en
floracion pocos dias después o semanas de que se inicia la temporada de
lluvias, las plantas continlan su desarrollo vegetativo durante la temporada
seca, que es la época ideal para la cosecha. El costo mas alto de produccién
de café arabiga lo lleva la recoleccion de la cereza, ya que esta actividad
emplea 60% del costo total de produccion. Se pueden tener una o dos
cosechas anuales dependiendo de las caracteristicas climaticas de la zona de
cultivo, se obtendra una cosecha en zonas donde exista una sola temporada
hiumeda y dos cosechas donde existan dos periodos cortos de lluvia
(INFOAGRO, www.infoagro.com, consultada en 2009 y 2010).
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Es un cultivo de tipo perenne, su forma de vida es arbustiva, el uso comun de
esta especie es alimentos y bebidas, pero también es utilizado para efectos
medicinales principalmente en aquellos destinados al sistema nervioso. Su
sistema de cultivo es con cultivos también perennes en un subsistema de
cultivo en franjas donde existan cultivos como el frijol, yuca, hortalizas, pifias,
platanos o palma. Comienza a dar frutos desde los 2 — 3 afios, aunque su
madurez total la alcanza alrededor de los 6 — 8 afios, produce rendimientos
econdémicos promedio por 30 — 40 afios, aunque puede solo ser de 10 — 15
afios como minimo y de 50 — 70 afios como maximo. Llega a vivir de 80 — 100
anos. El café arabiga es una planta de climas tropicales y subtropicales, por lo
que se ubica en latitudes de 22° N a 27° S (ECOCROP, ecocrop.fao.org,
consultada en 2009 y 2010).

Camargo (2001) agrupa las fases fenoldgicas del café en cuatro: a) crecimiento
foliar, b) floracion, c) crecimiento del fruto y d) maduracién y corte (Figura 6),
siendo las etapas mas criticas la floracién y el crecimiento del fruto, ya que de
estas etapas dependerd la cosecha. La floracion se presenta de marzo a mayo
para la especie arabiga (Villers et.al., 2009), el rango 6ptimo de temperatura
media debe de ser de 18 — 21°C (Alegre, 1959), ya que una temperatura
relativamente superior, especialmente si se asocia con una prolongada
temporada de sequia, puede causar el aborto de flores (Camargo 1985),
también, temperaturas de hasta 30° son necesarias para la iniciacion de
yemas florales, pero su desarrollo debe ocurrir en valores de 23°C (Carvajal,
1984; Camargo, 1985; Barros et.al., 1999). En cuanto a la precipitacion, el
optimo es de 200 a 250 mm total para los tres meses de esta fase, es
necesaria también, una sequia en el principio de esta etapa (marzo), para que
la floracién de inicio (Villers et.al., 2009; Benancchio, 1982). Un estrés hidrico
corto provoca que la floracion se presente (Nolasco, 1985; Castillo et.al., 1997;
Conde et.al., 1997). El desarrollo del fruto o fructificacion se presenta de mayo
a octubre (Villers et.al., 2009), con una temperatura Optima para esta etapa de
no mas de 23°C, ya que mayores a este valor provocan que el desarrollo y
maduracién de los frutos se acelere (Camargo, 1985), a exposiciones de 30°C
0 mas puede resultar en el crecimiento deprimido (Franco, 1958). La

precipitacion total optima de estos seis meses debe estar entre los 1700 y 1900
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mm, el desarrollo del fruto se alcanza cuando se supera un déficit hidrico
(mayo) y se alcanza la condicién humeda (junio). El superéavit que se presenta
de mayo a octubre asegura el crecimiento del fruto, la presencia de una sequia
intraestival y el descenso marcado de la precipitacion en plena temporada

lluviosa marca el inicio de la maduracion del fruto (Villers et.al., 2009).

Figura 6: Climograma de las fases
fenoldgicas del café arabiga y robusta.
Fuente: Villers et.al., 20009.

ECOCROP maneja un rango de temperatura optima de 14°C minima, 18°C
maxima y extremas de 10°C minima, 34°C maxima; a su vez Ruiz recomienda
una rango de temperaturas 6ptimas de 15.6°C como minima y 21.1°C maxima
(Ruiz et. al., 1999). INFOAGRO menciona una temperatura media anual de
16°C - 22°C.

El café arabiga se cultiva en lugares donde la precipitacion varia de los 750 mm
minima a 3000 mm maximo anuales, siendo el rango 6ptimo de 2000 minimo a
3000 mm como maximo, pero debe de existir una buena distribucién en funcion
del ciclo de la planta (INFOAGRO). Para ECOCROP la precipitacion 6éptima
anual debe ir de 1400 mm minimo a 2300 mm maximo, con una precipitacion
extrema de minimo 750 mm a un maximo de 4200 mm. Siendo la 6ptima 1900
mm (Ruiz et.al., 1999).

El café se produce en zonas donde las altitudes oscilan entre los 1200 y los
1700 m para las zonas tropicales (hasta 23° 27" Ny S) (INFOAGRO). Mientras
gue ECOCROP maneja una altitud maxima de 2800 m en regiones ecuatoriales
(15° N y S). Ruiz maneja un rango de altitud de 1000 a 2800 m (Ruiz et. al.,
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1999), las zonas mas altas deben estar asociadas a regiones mas cercanas al

ecuador y las zonas mas bajas deben estar a mayores latitudes.

En lo que se refiere a los suelos para cultivo de café, deben tener un pH de 5 a
7, suelos neutros y acidos, pero también pueden ser suelos béasicos, ya que el
pH extremo va de 4.3 a 8.4 (ECOCROP); o un pH de 4.5 a 7, con un Optimo de
5 — 6 segun Benacchio (1982). Los suelos requieren alta capacidad de
intercambio catidnico, alto contenido de materia organica y un pH de 6 a 6.5
(Carvajal, 1984; Kiupper, 1981).

La profundidad del suelo no debe de ser menor a 50 cm, siendo la profundidad
optima de 150 cm (ECOCROP); 90 cm son 6ptimos (Ruiz et. al., 1999). Los
suelos someros dificultan el desarrollo radicular por lo que un minimo debe de
ser de 30 cm (Rojas, 1989; Mesa, 1974).

La textura debe ser media con contenido organico, pero también puede ser de
textura mediana con material liviano (ECOCROP); los suelos de tipo francos y
franco — arcillosos son los ideales, pero puede darse en una amplia gama de
suelos (Benacchio, 1982). También es necesaria una alta cantidad de macro y
micro poros, con una buena estructura y textura buena (Willson, 1985; Kipper,
1981).

La fertilidad del suelo debe ser alta aunque también se desarrolla en suelos con
una fertilidad moderada (ECOCROP).

El café arabiga es poco tolerante a la salinidad (ECOCROP), por lo que
requiere buenos drenajes (Benacchio, 1982). El suelo superficial debe estar
bien drenado, para que se favorezca la presencia de un ambiente oxidante
(Willson, 1985; Kupper, 1981).

El café es un cultivo de sombra, por tanto la intensidad de luz 6ptima para la
variedad arabiga seda en ambientes con cielos despejados a cielos nublados
(ECOCROP). Puede ser cultivado sin sombra pero la humedad relativa en esos
ambientes debe de ser alta la mayor parte del afio; requiere sombra, donde las
temperaturas son elevadas (Ruiz et.al., 1999). La intensidad de luz éptima es
de 32.3 a 86.1 Lux (Baradas, 1994).
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El café en cualquier especie, en este caso arabiga, necesita 5600 +/- 620
unidades térmicas (u.t.) entre la siembra y la primera recoleccién de café y
2500 u.t. desde la floracion hasta la maduracion de la cereza, con un gradiente
de 38 dias por cada °C de temperatura (u.t. = temperatura media — 10°C

durante el periodo escogido) (Valencia, 1999).

Informacién referente a los requerimientos de pendiente es escasa, aunque
existen unos cuantos datos, estos se mencionan de manera general para todas
las especies de café. Segun el Conjunto Tecnolégico para la Produccion de
Café en Puerto Rico (1999), la pendiente no debe exceder el 50% para facilitar
las labores agrondémicas. Sin embargo el cafeto es una planta rustica que se
adapta a diferentes condiciones topograficas desfavorables para otros cultivos,
en México la produccion es mas exitosa entre los 600 y 1200 msnm, sobre
inclinaciones relativamente empinadas (Moguel y Toledo, 1999). INEGI en su
portal de internet menciona que los terrenos para la agricultura no deben ser
muy inclinados ya que no permite el uso de maquinaria y se erosionan

http://cuentame.inegi.org.mx/hipertexto/donde_sembrar.htm. En pendientes

mayores a 40% se presentan fuertes riesgos a la erosion (Zuviria y Valenzuela,
1994).

En la siguiente tabla se agrupan, para un mejor manejo los datos de

requerimientos agroecolégicos del café arabiga.

Tabla 1: Requerimientos agroecolégicos optimos para cultivo de café arabiga.

REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA CULTIVO DE CAFE ARABIGA

OPTIMAS

VARIABLES ECOCROP INFOAGRO Ruiz et.al.
Temperatura min 14 16 15
Temperatura Max 28 22 21
Precipitaciéon anual 1400-2300 mm |2000 a 3000 mm {1900 mm
Altitud 2800 max 120021700 m [1000 a 2800 m
Profundidad del suelo [mayora 150cm (150 cm 90cm
Textura del suelo medio organico [limos francos y franco arcilloso
pH del suelo 55a7 42a5.1 5a6
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6.2.2 Café Robusta.

El coffea canephora o como se conoce comunmente café robusta (Figura 7),
es originario de tierras bajas en especifico de la cuenca del rio Congo que se
extiende hasta el Lago Victoria en Uganda. Esta regién va del nivel del mar
hasta los 1200 m de altitud. El desarrollo del café robusta se da como un arbol
de estrato medio en una densa selva tropical. La temperatura de esta zona va
de los 24 a los 26°C media por lo que la oscilacion térmica es minima y con
precipitaciones anuales de mas de 2000 mm distribuidas en 9 o 10 meses, por
la alta precipitacion la humedad del ambiente con frecuencia se acerca a la

saturacion (Coste, 1992).

Figura 7: Coffea canephora.
Fuente: www.ico.org

El café robusta comienza a tener sus primeros rendimientos a los 3 — 4 afios, el
ciclo de crecimiento es de 270 — 300 dias; el rendimiento aumenta a los 14
afos, su vida de rendimiento va de 20 afios como minimo y 80 de maximo (50
afios promedio), decreciendo los rendimientos conforme pasan los afios. Puede
llegar a vivir hasta 100 afios. Este café es de zonas que estan a nivel del mar
en regiones ecuatoriales de latitudes de 11° N a los 13° S y esta asociado a
tierras muy bajas y himedas de la Costa Occidental de Africa (INFOAGRO).

La forma de desarrollo de esta especie es arbustiva, es un cultivo de tipo
perenne al igual que sus hojas. Este café es utilizado principalmente en la
industria alimenticia para bebidas y alimentos, pero también es usado en la
industria farmacéutica (ECOCROP).

De las fases fenoldgicas del café, las de mayor importancia son la floracion y el
crecimiento del fruto (fructificacion) (Figura 8), ya que su importancia radica en
que seran determinantes para la cosecha (Camargo, 2009). La floracion para

esta especie se da de marzo a mayo (Villers et.al.,, 2009), la temperatura
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Optima para esta fase es de 23°C, el numero de botones florales tiende a
decrecer cuando las plantaciones se sujetan a ambientes célidos en un
régimen de 26°C (Alvim, 1985), esta especie es poco adaptable a temperaturas
bajas, las hojas no soportan temperaturas por debajo de 6.5°C o durante largos
periodos en 15°C (Willson, 1999), como con el café arabiga, el robusta si se
expone a altas temperaturas durante un largo periodo de tiempo puede causar
el aborto de las flores (Camargo, 1985). La precipitacion Optima para esta fase
debe ir de los 200 a los 250 mm (Villers et.al., 2009), se requieren al menos
250 mm durante los dos ultimos meses de diferenciacion de yemas florales,
luego necesita un periodo seco seguido de un periodo de amplia disponibilidad
de humedad para la apertura de flores (Benacchio, 1982), el estrés hidrico
corto provoca que la floracion se presente (Nolasco, 1985; Castillo et.al., 1997;
Conde et.al.,, 1997). Por otra parte la fructificacion, se presenta de mayo a
enero (Villers et.al., 2009), el café robusta es menos adaptable a temperaturas
bajas, el fruto no soporta temperaturas por debajo de los 6.5°C, o 15°C por
largos periodos al igual que las hojas (Willson, 1999), siendo la temperatura
Optima para esta fase de 20°C (Villers et.al., 2009), el crecimiento del fruto
debe ocurrir a una temperatura de 23°C (Carvajal, 1984; Camargo, 1985;
Barros et.al., 1999). En cuanto a la precipitacion, para esta fase la éptima debe
de estar entre los 1800 y los 1900 mm total en los nueve meses, el desarrollo
del fruto se alcanza cuando se supera el déficit hidrico y se alcanza la

condicion humeda (Villers et.al., 2009).

N
= A RN

Figura 8: Climograma de las fases
fenoldgicas del café arabiga y robusta.
Fuente: Villers et.al., 2009.

29



INFOAGRO determina que se necesitan temperaturas minimas de 17°C y
méaximas de 27°C en todo el afio para el cultivo de café robusta. Mientras que
ECOCROP maneja un rango de temperatura optima de 20°C minima y 30°C
maxima, con temperaturas extremas de 12 °C como minima y 36°C maxima. El
optimo de temperaturas para Ruiz es de 18.3°C minima y 26.7°C maxima (Ruiz
et.al., 1999).

Una lluvia anual de 3000 mm distribuida uniformemente en todo el afio es
Optima para el cultivo de café robusta segun datos de INFOAGRO. Por su parte
Ruiz menciona que el 6ptimo es de 1900 mm minimo y 2500 mm maximo,
distribuida uniformemente durante nueve meses, seguidos por tres meses
secos (Ruiz et.al.,, 1999). ECOCROP determina una precipitacién éptima de
1700 como minimo a 3000 mm méaximo con cantidades extremas de 900 mm

minimos y 4000 mm maximos.

La altitud optima para ECOCROP es como maximo de 1300 m en las regiones
ecuatoriales y hasta latitudes de 11°N y 13 °S. Ruiz refiere una altitud de entre
1200 y 1700 m en zonas tropicales, aunque esta variedad de café prefiere
altitudes mas bajas (Ruiz et.al., 1999). INFOAGRO indica que la altitud 6ptima

para el café robusta es 1200 m, entre las latitudes de 10° Ny S.

En cuestion de suelos el pH 6ptimo es de 5 a 6.3, al igual que con el arabiga
son mejores los suelos acidos, con un extremo de 4 a 8; la profundidad debe
de ser de 50 — 150 centimetros, con un minimo de 20 — 50 centimetros; una
textura media con suelos pesados como 6ptimos y suelos con textura media y
pesados o livianos como extremo. Se necesitan suelos fértiles aunque también
los suelos poco fértiles pueden servir para el cultivo del robusta; la salinidad
debe ser igualmente baja como en el ardbiga, ya que en general cualquier
especie de café es poco tolerante a la salinidad. Debe existir un buen drenaje
en el suelo con rachas secas aunque también tolera un suelo mal drenado el
50% del afio pero con rachas secas (ECOCROP).

El café robusta también requiere de sombra para desarrollarse, por lo que
también la intensidad de luz 6ptima es de 32.3 a 86.1 lux (Baradas, 1994), para

el desarrollo de la planta se necesitan dias con maximo 13 horas de luz con
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cielos despejados o nubosos (ECOCROP), dado que el café es un cultivo de

fotoperiodo corto, requiere menos de 13 horas sol por dia (Valencia, 1999).

De igual forma que las distintas especies de café, el robusta necesita 5600 +/-
620 u.t. entre la siembra y la primera recoleccion y 2500 u.t desde la floracion

hasta la maduracion de la cereza.

Al igual que el café arabiga, el robusta tiene las mismas necesidades respecto
a la pendiente con la aclaracion de que el café en todas sus especies es

adaptable a pendientes pronunciadas a diferencia de otros cultivos.

A continuacion se agrupan los datos en una tabla para simplificar la informacion
de los requerimientos agroecoldgicos del Café Robusta, para un manejo mas

practico de los datos.

Tabla 2: Requerimientos agroecoldgicos éptimos para cultivo de café robusta.

REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS PARA CULTIVO DE CAFE ROBUSTA

OPTIMAS

VARIABLES ECOCROP INFOAGRO Ruiz et. al.
Temperatura min 20 17 18
Temperatura Max 30 27 26
Precipitacion anual 1700-3000 mm (3000 mm 1900 a 2500 mm
Altitud 1300 max 1200 m 1200a 1700 m
Profundidad del suelo |50a 150 cm 150 cm 90 cm
Textura del suelo pesados medios |limos francos y franco arcillosos
pH del suelo 5a6.3 4.2a5.1 5a6

6.3 Aptitud del Terreno.

Cada lugar tiene caracteristicas diferentes y especificas que hacen que sea
apto para algo en especial; el analisis de aptitud permite determinar qué
actividades se pueden llevar a cabo en un terreno y como se deben hacer para
que funcionen, y asi determinar que actividades podran o no tener éxito, asi

como ocasionar problemas en el ambiente (Prakash, 2003).
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La aptitud del terreno es la capacidad que tiene un determinado terreno para un
uso especifico, no determinado arbitrariamente, su capacidad es definida por
sus caracteristicas, por lo tanto la aptitud territorial no es lo mismo que el uso
de suelo (De la Rosa, 2000; citado por Prakash, 2003).

Para este tipo de analisis es indispensable conocer cuatro conceptos que la
FAO (1976) define: la aptitud territorial o aptitud de la tierra, las categorias de la
aptitud de la tierra y el tipo de utilizacion de la tierra y la evaluacién de la tierra.

Los define de la siguiente manera:

- Aptitud Territorial: se refiere a lo adecuado o apto de un tipo de tierra

para un uso especifico. Se establecen cuatro clases de aptitud:

» Clase 1: sin restriccion para ser utilizada para un uso
especifico.

» Clase 2: presenta alguna restriccion.

» Clase 3: restricciones severas, pero aun es factible su uso.

= Clase 4: presenta todo tipo de restricciones, tanto técnicas

como econdmicas para ser utilizada bajo los usos actuales.

La definicion de estos niveles de aptitud territorial, son los que se deben de

considerar en los planes y programas de ordenamiento territorial.

- Categorias de aptitud de la tierra: se refieren a un nivel de calidad
dentro de lo apto o adecuado para cada tipo de tierra. Estas categorias
son en orden jerarquico: Orden, Clase, Subclase y Unidad.

» Orden: refleja todos los tipos de aptitud.

= Clase: refleja los grados de aptitud dentro de un Orden.

» Subclase: refleja los tipos limitados, o principales tipos que
requieren medidas de mejora dentro de las clases.

» Unidad: refleja menores diferencias en el requerimiento de

gestion dentro de las subclases.

- Tipo de utilizacién de la tierra: es un tipo de terreno descrito o definido

con alto grado de detalle para poder asignarle el uso que sea el mas
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idéneo y que pueda soportar. En cada evaluacion de tierras, el analista
debe escoger la combinacion apta, considerando los objetivos vy
recursos de la evaluacion.

- Evaluacién de la tierra: es el comportamiento de la tierra cuando es
usada para propositos especificos de evaluacion. La evaluacion de la
tierra involucra la ejecucion e interpretacion de los estudios de clima,
suelos, vegetacion y otros aspectos de la tierra, de los requerimientos y
de formas alternativas de uso. Puede ser considerada por su actividad
presente, cambios en el uso de la tierra, en su estructura fisica y
quimica, aunados a los cambios que se presentan por procesos
naturales. Asimismo también se toman en consideracion la economia de
las actividades propuestas, las consecuencias sociales que deriven de
€sS0S usos en la region y las consecuencias benéficas o adversas que

provoquen al medio ambiente.

El proceso de clasificacidn de los terrenos segun su aptitud, se basa en la
evaluacion y agrupacion de areas especificas de terreno en el ambito de su

aptitud para un uso definido.

El principal objetivo de la evaluacion del terreno es la prediccion de la
capacidad inherente de una unidad de terreno para soportar un uso especifico
por un periodo largo de tiempo sin deterioros, con la finalidad de reducir al
minimo los costos socioecondémicos y ambientales (Prakash, 2003).

El andlisis de aptitud del terreno es un enfoque interdisciplinario que incluye
informacion de diferentes ciencias como la edafologia, la agricultura, la
economia y las ciencias sociales. Al ser interdisciplinario el analisis de aptitud
del terreno, ocupa informacién, que se mide en diferentes escalas como lo son
la ordinal, la nominal, la de intervalo y la de proporcién (ratio) (Prakash, 2003).
La FAO (1976) clasifica la aptitud del terreno en dos tipos:

- Aptitud actual: se refiere a la aptitud para un uso definido del terreno en
su estado actual, sin ninguna mejora importante en dicha unidad de

terreno.
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- Aptitud potencial: se refiere a un uso definido de las unidades de terreno
tomando en cuenta sus condiciones para el futuro, una vez que las

mejoras importantes se hayan completado.

La determinacién de terrenos aptos para un uso particular, es un proceso
complejo que abarca multiples decisiones que estan relacionadas con aspectos
bioldgicos, fisicos, socioeconomicos, institucionales y de organizacion. La
aptitud del terreno de una zona es evaluada desde cada uno de ellos mas o
menos de forma independiente, ya que cada uno puede limitar el uso potencial
del terreno. Sin embargo, es esencial un enfoque estructurado y consistente

para la realizacion de este andlisis.

La aptitud del terreno tiene caracteristicas cuantitativas y cualitativas:

- Cualitativas: las unidades son evaluadas en base a la capacidad de
produccion fisica de la tierra, cominmente empleados en los estudios de
reconocimiento. Se utiliza para evaluar los criterios ambientales, sociales
y econémicos.

- Cuantitativos: las unidades se definen en términos numeéricos en comun,
donde la comparacion entre los objetivos es posible. En este punto se

utilizan los criterios econémicos (FAO, 1976).

La aptitud del terreno junto con la vulnerabilidad, define la sustentabilidad de un

terreno.

6.4 Cambio Climatico.

“Por cambio climatico se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmdésfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables, las consecuencias del cambio climatico son
climas mas extremosos y fendmenos climaticos mas extremos, de manera
general, los veranos seran mas calidos, los patrones de lluvia se alteraran, es
decir, los periodos o épocas de lluvia cambiaran, las lluvias seran menores en

frecuencia pero seran mas intensas, lo que provocara mas sequias. El cambio
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climatico es un fendmeno propiciado por las actividades humanas, en su
mayoria, como el uso de los combustibles fésiles (hidrocarburos y los
combustibles derivados del petrdleo), la desaparicion de los bosques y en
general la pérdida de los ecosistemas, estas son las principales fuentes del
fenémeno”, (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico, Articulo 1. Definiciones 1992).

El clima de la Tierra cambia de manera natural, recurrente e irregular, a
consecuencia de variaciones ocurridas en el funcionamiento del sistema
climatico. El clima de la Tierra varia de un afio a otro, asi como también cambia
de década a década, debido a las alteraciones naturales ocurridas en la
atmosfera, los océanos y los continentes. Estas alteraciones en el clima
pueden durar decenas, cientos, miles o millones de afios, entonces también se

habla de cambio climatico (Rivera, 1999).

El cambio climatico es un problema de naturaleza global, y sus efectos seran
de mayor intensidad a largo plazo, involucra interacciones complejas entre
procesos naturales (fenémenos ecoldgicos y climéticos) y procesos sociales,
econdmicos Yy politicos a escala mundial. Existe un gran vinculo entre el cambio
climatico y el desarrollo sustentable, de ahi que la importancia del tema sea de

tipo global (Fernandez y Martinez, 2004).

El clima es un conjunto de factores que interactian de manera compleja, a
diferencia de las definiciones tradicionales que solo implican la temperatura y la
precipitacion, el clima es un estado cambiante de la atmosfera, mediante sus
interacciones con el mar y las tierras continentales, en distintas escalas tanto
de tiempo como espacio. Cuando un parametro meteoroldgico se sale del valor
medio por muchos afios, se habla de una anomalia climatica que es
ocasionada por forzamientos internos, ajenos al hombre, como inestabilidad en
la atmosfera y océano; o por agentes externos que por lo general son
ocasionados por el sol; otro tipo de forzamiento, que es el principal, es la
modificacion de las caracteristicas del planeta ocasionado por la actividad del
hombre (deforestacién, urbanizacion, crecimiento poblacional, etcétera). Las

formas de variacion climatica son mdltiples, por lo que pronosticar los cambios
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a largo plazo es complicado (Magafia, 2004; citado por Fernandez y Martinez,
2004).

Las variaciones del tiempo y el clima se deben a distintas causas, que han
existido a lo largo de la historia de la tierra en una escala de tiempo que se
cuantifica en millones de afios, lo que ahora es de importancia es explicar el
por qué de la magnitud de las variaciones en el ultimo siglo. En el afio 1995 en
el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) surgi6: “El balance
de las evidencias sugiere que hay una influencia humana discernible en el

clima global” (M. Avalos, 2004; citado por Martinez y Fernandez, 2004).

El problema de aceptar que estamos en una etapa de cambio climatico es que
muchas formas de variabilidad natural de muy baja frecuencia del sistema
climatico son de origen antropogénico, es decir, que las alteraciones del tiempo
y el clima son producto de la actividad humana que a diario se desarrolla en el
planeta, por tanto son inevitables. La frecuencia y los cambios varian dia con
dia, pero se vuelven constantes a mediano plazo, de ahi que estos cambios no
sean comparables a los “naturales”, como los son las estaciones o las
glaciaciones (L. Vazquez, 2004; citado por Martinez y Fernandez, 2004). Las
anomalias climaticas del ultimo siglo, incluiran alteraciones en la forma como

se experimentan en la actualidad.

México, es vulnerable a los impactos de la variabilidad climéatica y el cambio
climatico, por su ubicacion geografica y topografica, segun datos de la Tercera

Comunicacion Nacional (INE, 2006) se predice lo siguiente:

Es probable que el clima de México sea mas calido, de 2 a 4° para los

afios 2020, 2050 y 2080, y se mostrara mas en la regioén norte del pais.

- Se proyectan disminuciones en la lluvia, asi como cambios en la
distribucion temporal.

- El ciclo hidrolégico se volvera mas intenso, por lo que aumentara el
namero de tormentas severas y la intensidad de los periodos de
sequias.

- Las componentes del ciclo hidrolégico indican que cerca de 75% de la

precipitacion se evapotranspirara y 5% recargara los mantos acuiferos.
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El balance hidrico sugiere que el aumento de la temperatura hara que la
evapotranspiracion se incremente y que la humedad en suelos
disminuya.

- En el caso de los fendbmenos extremos como frentes frios (nortes), es
posible que estos se vuelvan menos frecuentes. Sin embargo, es incierto
en qué medida dicha disminucién podria afectar las precipitaciones.

- La temperatura de la superficie del mar Caribe, Golfo de México y

Pacifico mexicano podria aumentar entre 1y 2° C.

6.5 Zona de Estudio.

Los municipios de estudio fueron Cacahoatan y Jitotol, en el Estado de
Chiapas, México. El municipio de Cacahoatan se ubica al sur del estado en la
frontera con Guatemala. Jitotol por su parte se ubica en el centro norte del
estado (Figura 9).
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Figura 9: Localizacion de la zona de estudio: Cacahoatan y Jitotol, Chiapas.
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6.5.1 Cacahoatan, Chiapas.

La villa de Cacahoatan fue fundada por los toltecas. Su asiento anterior o
primitivo estaba en el lado opuesto del rio Cahuacdn con respecto a su
ubicacion actual (CTEIEG, 2007 — 2012). El significado de Cacahoatan es
“Lugar del cacahuate” o “Lugar de los cacahuateros” en la lengua nahuatl
(INAFED, 2003).

El municipio de Cacahoatan se ubica en la region econdmica “VIII Soconusco”
(CTEIEG, 2007 — 2012). Limita al norte con la Republica de Guatemala, al este
con Union Juarez, al sur con Tuxtla Chico y al oeste con Tapachula. Las
coordenadas de la cabecera municipal son: 14°59°21"" de latitud norte y
92°09°55" de longitud oeste, tiene una superficie de 179.97 km? y la altitud
oscila entre los 400 y los 4000 m, las mayores altitudes son consecuencia de la

presencia del Volcan Tacana (INEGI, 2002).

El municipio forma parte de la region fisiografica Sierra Madre de Chiapas. El
80.12% de la superficie municipal se conforma por sierra alta volcanica y el
9.88% por sierra baja de laderas tendidas donde se asienta la cabecera
municipal (CTEIEG, 2007 — 2012).

Los climas en el municipio son: Am(f) calido humedo con lluvias en verano, que
abarca el 45.45% de la superficie municipal; (A)C(m)(w) semicalido humedo
con lluvias en verano, el 33.24%; C(m)(w) templado himedo con lluvias en
verano, el 19% y el 2.32% de C(E)(m)(w) semifrio himedo con lluvias en
verano. En los meses de mayo a octubre, la temperatura minima promedio esta
por debajo de los 3°C a 15°C, y la maxima promedio fluctlia entre 18°C y 33°C.
En los meses de mayo a octubre, la precipitacion media alcanza desde los
2300 mm hasta mas de 3000 mm, y en el periodo de noviembre — abiril, la
precipitacion comprende de los 350 mm a 800mm (CTEIEG, 2007 — 2012).

La vegetacion del municipio esta compuesta por: bosque mesoéfilo de montafa,
pastizales y herbazales (pastizal inducido), vegetacion secundaria (bosque
mesofilo de montafia y selva alta y mediana perennifolia con vegetacién
secundaria arbustiva y herbacea) y selvas humedas y subhimedas (selva alta
y mediana perennifolia) (CTEIEG, 2007 — 2012).
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Por el municipio cruzan cauces de los rios Suchiate, Calta, Coatan, Alpujarras,
Ixtal, Cahuacéan y Pancero (INAFED, 2003). Cacahoatan es parte de la cuenca
Rio Suchiate (Maderey y Torres Ruata, 1990; CNA, 1998). CONABIO lo ubica
con areas de las subcuencas Malpaso, Cohuacan, Cazaloapan y Suchiate —
Cabus — Petapalapa (CONABIO, 1998).

El clima de Cacahoatan se encuentra dentro de la provincia natural “Zona del
Trépico Humedo” (Cervantes — Zamora et al.,, 1990). CONABIO ubica al
municipio dentro de las provincias biogeograficas “Soconusco” y “Costa del
Pacifico” (CONABIO, 1997) y Rzedowski y Reyna—Trujillo (1990) lo ubican

dentro de las provincias floristicas “Serranias transismicas” y Soconusco.

Las principales especies arb6reas son pino, encino, cacao, guayabo, cedro,
caoba, laurel, ciprés y robles (INAFED, 2003). Los principales cultivos en el
municipio son: platano, café y cacao. En cuanto a ganaderia se produce
ganado bovino de carne y leche. Entre las otras actividades que se realizan en
el municipio estan la apicultura, la industria en menor escala y pequefos
comercios (INAFED, 2003).

La poblacion del municipio era de 40,975 habitantes (INEGI, 2005),
calculandose una densidad poblacional de mas de 215 habitantes por km?, de
las cuales se reportan 2,504 como “indigenas”. Se habla espafol, y lenguas
indigenas como el mame, siendo este el mas comun, y el tzotzil (CONABIO,
2004).

6.5.2 Jitotol, Chiapas.

Durante la época prehispanica, el actual territorio del municipio de Jitotol
pertenecidé a la nacion zoque y su nombre original era Xitoltepeque, que en
lengua nahuatl significa “Lugar de la lengua hermosa” (CTEIEG, 2007 — 2012).

El municipio se ubica en la region econdmica “V Norte” (CTEIEG, 2007 — 2012).
Limita al norte con Pueblo Nuevo Solistahuacan y San Andrés Duraznal, al este

con Simojovel y el Bosque, al sur con Bochil y al oeste con Pantepec y Rayon.
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Las coordenadas de la cabecera municipal son: 17°04°02"" de latitud norte y
92°51°39"" de longitud oeste, con una superficie de 229.61 km?. Su altitud se
encuentra entre los 530 y 2400 m (INEGI, 2002).

El municipio forma parte de la region fisiografica Montafias del Norte. El
90.13% de la superficie municipal se conforma por sierra alta escarpada
compleja y el 9.87% por valle intermontano con lomerio donde se asienta la
cabecera municipal (CTEIEG, 2007 — 2012).

Los climas del municipio son: Am(f) calido himedo con lluvias en verano, que
abarca el 64.90%; A(C)m(W) semicalido humedo con lluvias en verano, el
22.88%; C(fm)C templado humedo con lluvias todo el afio, el 5.40%; (A)C(fm)
semicalido humedo con lluvias todo el afio, el 3.78%; AwO(w) célido
subhumedo con lluvias en verano, el 2.49% y Af(m) calido himedo con lluvias
todo el afio, que ocupa el 0.56% de la superficie municipal. En los meses de
mayo a octubre, la temperatura minima va de los 9°C a los 21°C, mientras que
la méxima oscila entre 21°C y 33°C. En el periodo de noviembre — abril, la
temperatura minima va de 6°C a 18°C, y la maxima fluctia entre los 15°C y
27°C (CTEIEG, 2007 — 2012).

La vegetacion presente en el municipio es: vegetacién secundaria (bosque
mesofilo de montafia y selva alta y mediana perennifolia con vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea), bosque de coniferas (bosque de pino —
encino), bosque deciduos (bosque de encino), pastizal y herbazal (pastizal
inducido), selvas secas (selva baja caducifolia y subcaducifolia) y bosque
mesoéfilo (CTEIEG, 2007 — 2012).

Las corrientes mas importantes son los rios Jitotol, Isidro Cuculh6 y Del
Rosario (INAFED, 2003). Jitotol es ubicado por Maderey y Torres Ruata en la
cuenca del Rio Grijalva (1990), por su parte, la CNA lo ubica en las cuencas
Rio Grijalva — Tuxtla Gutiérrez y Rio Grijalva — Villahermosa (1998). A su vez

también integra las subcuencas de Chicoasén y Platanos (CONABIO, 1998).

Jitotol se encuentra en la provincia natural “Sierras del Norte de Chiapas”

(Cervantes — Zamora et al., 1990). De acuerdo a CONABIO, pertenece a la
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provincia biogeografica “Los altos de Chiapas” (1997). Rzedowski y Reyna —

Trujillo lo ubican en la provincia floristica “Serranias Transismicas” (1990).

Las principales especies vegetales son el chite, mirasol, palo de danta, jopi,
hule, amate, caoba, ceiba, chicozapote, cedro, jimba, ciprés, pino, sabino,
romerillo, roble y manzanilla (INAFED, 2003). Los principales cultivos del
municipio son café, frijol, tamarindo, maiz y hortalizas. La ganaderia se enfoca
a crianza de bovinos, porcinos, equinos y aves de corral. Otras actividades
econdémicas del municipio son la explotacion forestal, turismo, comercio
(tiendas de abarrotes de primera y segunda necesidad), siendo estas
actividades de menor importancia que la agricultura y la ganaderia (INAFED,
2003).

La poblacién del municipio para el afio 2005 estaba compuesta por 15,005
habitantes (INEGI, 2005), con una densidad de poblacion de mas de 55
habitantes por km?, de los cuales mas de 13,000 son considerados “indigenas”.
La poblacion habla espafiol, y lenguas indigenas siendo la principal el tzotzil y
en segundo lugar el zoque (CONABIO, 2004).
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VII. Metodologia.

La primera parte del estudio consisti6 en determinar los requerimientos
agroecologicos de cada especie de café, ya que no son iguales aunque
l6gicamente pueden coincidir en algunos aspectos. Que se utilizaron para
realizar un analisis multivariado el cual nos permitié identificar las zonas aptas

para el cultivo de café.

- Analisis del clima actual 1990 - 2004.

El siguiente paso en el trabajo fue la realizacion de mapas con un buffer de 15
km a partir de los limites municipales, el mapa sirvié para considerar estaciones
meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio y asi poder interpolar la
informacion que surja de estas estaciones meteorologicas; todas las estaciones
gue se encuentren dentro de este buffer fueron consideradas para el estudio,
ya que los datos estadisticos que se emplearon para el analisis de cambio
climatico surgen de ellas. Se utilizé el programa ERIC Ill (Extractor Rapido de
Informacion Climatologica), este software contiene informacion de todas las
estaciones meteoroldgicas del pais basado en datos del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. Otro mapa se refirié a curvas de nivel, y se obtuvieron de
las cartas de INEGI d15b43 y d15b53 para Cacahoatan y para Jitotol fue la

el5d41, a partir de este mapa se derivaron datos de porcentaje de pendiente.

La tercera etapa del trabajo fue el analisis de clima en el periodo actual, para
este analisis se consideraron tres variables: temperatura maxima y minima, y
precipitacion, para un periodo de 15 afios que comprendié de 1990 a 2004, se
determind usar este periodo de afios ya que en el sistema ERIC que se utilizd
para la obtencion de datos de las variables climaticas las bases de datos estan
actualizadas hasta el afio 2004, y se eligi6 el afio 1990, debido a que los datos
utilizados para los GCM (por sus sigla en inglés Global Circulation Model)
llegan hasta el afio 1989, asi que se necesita una continuidad en los datos. Las
estaciones que se utilizaron, como ya se menciond, son las que estuvieron
ubicadas dentro del buffer de los municipios de trabajo. Dado que no todas las
estaciones tienen informacion completa, el minimo de afios de informacion que
debia tener la estacion fue de diez para el periodo 1990 — 2004. La informacion
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obtenida del programa ERIC se manej6é en hojas de célculo de Excel. A los
datos diarios ordenados por mes y por variable, se les calculd la media y la
desviacién estandar por mes y por el periodo completo, en el caso de los datos
de temperatura maxima y minima (Tabla 3); en el caso de la precipitacion, solo
se obtuvo la sumatoria total de cada mes asi como el promedio y la desviaciéon
estandar mensual de todo el periodo (Tabla 4). En ambos casos los datos
fueron graficados para observar el comportamiento de las variables. El
promedio y la desviacion estandar nos sirvieron para comparar y contabilizar
cuantos dias de todo el periodo estan por encima de la media y de la media
ma&s una desviacion estandar de los periodos 1960 — 1989 y 1990 — 2004, y asi
determinar si existe una tendencia (a aumentar o disminuir) en estas variables

y por ende en el clima.

Tabla 3: Ejemplo del célculo de estadisticos para los datos de temperatura del periodo 1990 — 2004.

Temperatura Maxima del Mes de Enero de Tapachula de 1990-2004.

Dia 1990 1991 1992 1993 1994

1 34.5 35.6 35.6 32 36

2 34.2 34.7 36.8 35.6 35.9

3 34.3 35 36 35.9 35.6

4 35 34.5 36.8 35.8 33

29 34.8 35.7 35 36 37.2

30 34.8 35.9 34 36 35.4

31 35.5 34 33 35.5 35.7

Promedio del Afio 35.6 35.5 35.8 35.8 35.9

Des-Est del Ao 0.83 1.10 1.04 1.05 0.90
Promedio del Periodo 36.04
Des-Est del Periodo 1.09

Tabla 4: Ejemplo del célculo de estadisticos para los datos de Precipitacion del periodo 1990 — 2004.

Precipitacion del Mes de Enero de Malpaso de 1990-2004.

Dia 1990 1991 1992 1993 1994

1 28.5 0 0.1 2 15

2 20 29 3 0.2 (0]

3 31.5 28.5 8 8.5 4.5

pat 54.5 0 0.1 15 23

29 43 33.5 25.5 0 0.1

30 38 3.5 6.9 34 (0]

Suma 882.6 615.8 830.1 570.8 620.2
Promedio del Periodo 692.09
Des-Est del Periodo 200.06

La comparacion fue de la siguiente forma para temperatura maxima y minima,
cada dato diario del periodo 1990 — 2004 fue comparado directamente contra la

media y la media mas una desviacion estandar de cada mes de los periodos
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1960 — 1989 y 1990 — 2004, para asi cuantificar cuantos dias del periodo 1990
— 2004 estan por encima de la media y de la media mas una deviacion
estandar del periodo 1960 — 1989 y del periodo 1990 — 2004, de esta manera
es facil determinar los cambios que existen en la temperatura y en la
precipitacion, ya que mientras mas dias estén por encima de la media y de la
media mas una desviacion estandar, signific6 que el cambio climatico se esta
presentando. Para la precipitacion, se suma la precipitacion anual promedio del
periodo 1960 — 1989 y de 1990 - 2004 de cada estacidbn y se comparo

directamente contra la suma anual de cada afio del periodo 1990 — 2004.

Los datos de 1990 — 2004 también sirvieron para realizar interpolaciones en
ArcGIS y asi se realiz6 el andlisis multivariable, a este periodo de afios se le
denomind época actual y se us6 para comparar estos datos actuales con los

resultantes de los GCM.

- Analisis de clima 2005 - 2020 basados en GCM.

La cuarta etapa de este estudio fue el modelado del cambio climatico, para lo
cual se emplearon datos del periodo 1960 - 1989, para ello se utilizaron las
estaciones meteorolégicas que estuvieron dentro del buffer antes mencionado
de 15 km; y que tuvieron datos correspondientes al periodo establecido. Las
variables utilizadas en el modelo fueron temperatura minima, temperatura

maxima y precipitacion.

El procedimiento es similar al de andlisis climéatico, se obtuvieron datos
climaticos del ERIC 1l en bloc de notas y después se convirtieron en hojas de
calculo de Excel, los datos se acomodaron en un sola columna desde el 1 de
enero de 1960 hasta el 31 de diciembre de 1989, para asi poderlos ingresar al
software para estimar cambio climatico SDSM (Statistical Downscaling Model).
Las tres variables de cada estacion se ordenaron en una sola hoja de calculo
(Tabla 5). Los célculos fueron los mismos que en el andlisis climatico, para
temperatura maxima y minima, se calculé promedio, desviacion estandar de
cada mes, y promedio y desviacion estandar de todo el periodo para poder
graficar y hacer al analisis de cuantos dias rebasan el promedio. Para la

precipitacion se graficaron las sumas por mes de cada afio (Tabla 6y 7).
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Tabla 5: Ejemplo del arreglo de los datos climaticos del periodo 1960 — 1989.

Estacidén Talisman, Tuxtla Chico.

Precipitacién Tem Max Tem min
Ol-ene-60 O Ol-ene-60 33| Ol-ene-60 19
02-ene-60 O 02-ene-60 33| 02-ene-60 19.5
03-ene-60 0.2 03-ene-60 33 03-ene-60 19
0O4-ene-60 1.7| 04-ene-60 32.5| 04-ene-60 19.5

27-dic-89 35 27-dic-89 29 27-dic-89 19
28-dic-89 (0] 28-dic-89 28 28-dic-89 17
29-dic-89 0 29-dic-89 30 29-dic-89 17
30-dic-89 (0] 30-dic-89 31 30-dic-89 17
31-dic-89 (0] 31-dic-89 31 31-dic-89 17.5

Tabla 6: Ejemplo de los calculos de precipitacién, del periodo 1960 — 1989.

Estacion Unidn Juarez, Jitotol.

Resultados Precipitacion

Enero 1960 1961 1962 1987 1988 1989
Suma 18.6 28.4 29.5 0 18.8 73.2
Promedio del Periodo 19.39
Des-Est del Periodo 22.53
Febrero 1960 1961 1962 1987 1988 1989
Suma 334 18.3 7 44.6 31.4 22.1
Promedio del Periodo 32.3
Des-Est del Periodo 43.4

Tabla 7: Ejemplo de los calculos de temperatura, del periodo 1960 — 1989.

Estacion Cacahoatan, Cacahoatan.

Resultados Temperatura Maxima.

Enero 1960 1961 1962 987 1988 1989
Promedio del Afio 32.9 321 32.3 33.9 33 31.2
Des-Est del Afio 0.7 0.7 0.9 2.1 1.1 0.6
Promedio del Periodo 32.9
Des-Est del Periodo 1.3
Febrero 1960 1961 1962 1987 1988 1989
Promedio del Afio 33.5 33 334 34.6 34.8 31.4
Des-Est del Afio 0.8 1 0.7 1.4 1.1 0.8
Promedio del Periodo 33.7
Des-Est del Periodo 13

Los datos anteriores se emplearon para proyectar a futuro los valores de las
variables climéticas de precipitacion, temperatura maxima y minima. Para este
proceso fue necesario tener datos de temperatura y precipitacién de por lo
menos 20 afos de cada estacion. El periodo de referencia comprende 30 afios
de 1961 a 1990, el cual se utiliza a menudo como periodo de referencia
climatolégica para evaluar los impactos, la adaptacién y cuantificar las
anomalias en el futuro, en este estudio se utilizé el periodo 1960 — 1989, para
evitar que el afio 1990 estuviera incluido en dos andlisis diferentes en el de
1961 — 1990 y 1990 — 2004.
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Se realizaron comparaciones entre los datos obtenidos de la modelacion
climatica a futuro y los datos del periodo 1960 — 1989 y el periodo 1990 — 2004,

para determinar los aumentos o disminuciones de temperatura y precipitacion.

Estos periodos son de una longitud suficiente para representar adecuadamente
el clima de la época, y se utilizan para comparar las fluctuaciones del clima,
entre un periodo y otro (IPCC, 2001).

Para el procesamiento de los datos y modelado a futuro se utilizé el programa
SDSM (por sus siglas en inglés Statistical Downscaling Model), que procesé
una por una las variables de temperatura y precipitacion. El SDSM permite la
reduccion de escala espacial de “todos los dias” una relacion predictando -
predictor utilizando multiples técnicas de regresion lineal. Los predictores son
variables que proporcionan informacion diaria sobre el estado general de la
atmosfera a escala global, estos datos son proporcionados por la CCCSN (por
sus siglas en inglés Canadian Climate Change Scenarios Network). Mientras
que los predictandos describen las condiciones en la escala local o que en este
caso es la zona de estudio.

El software hace la tarea de reduccibn de escala basado en métodos
estadisticos, creando una serie diaria de datos de tiempo de cada variable

mediante cinco pasos:

1. Evaluaciéon preliminar del potencial de reduccion de escala de las
variables de prediccion: Consiste en identificar las variables de
predicciébn a escala global (predictores) que se correlacionan con los
predictandos del ambito local. Estas variables de prediccion son
derivadas de caracteristicas a nivel de la atmosfera. Dando como
resultado predictandos. Asi pues los predictores que mas se relacionen
con los predictandos seran los utilizados en el analisis de reduccion de
escala.

2. Ensamble y calibracion estadistica del modelo de reduccién de escala:
Los datos de las variables de prediccion identificados en la evaluacion
preliminar (paso 1) se utilizaron en la determinacion de las relaciones

multiples de regresion lineal entre estas variables y los datos de la
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estacion local, es decir, una regresion lineal entre predictores y
predictandos. Los modelos estadisticos se construyendo en una linea
temporal (primavera, verano, otofio o invierno), o anuales divididos en
meses. La informacion de varianza y el error estandar explicada por el
modelo se da con el fin de determinar la viabilidad de la reduccion de
escala de la variable y el sitio en cuestion.

3. Sintesis de los conjuntos de datos meteorolégicos de prediccion actual
utilizando las variables observadas: Una vez que la reduccion de escala
de los modelos estadisticos han determinado que puedan ser verificados
mediante un conjunto de datos de predictores independientes
observado, el componente estocastico del SDSM permite la generacion
de hasta 100 conjuntos de datos que tienen las mismas caracteristicas
estadisticas pero que varian dia con dia.

4. Generacion de conjuntos de datos climéticos futuros, utilizando las
variables predictores de GCM: Con la eleccion correcta de predictores
derivados del analisis anterior y datos completos de los predictandos se
pueden generar conjuntos de datos climaticos futuros mediante el uso
de las relaciones estadisticas calculadas en el paso (2).

5. Pruebas de diagnéstico y andlisis de los datos observados en los
escenarios de cambio climatico: Es posible calcular las caracteristicas
estadisticas (media, varianza desviacion estandar) de los datos
obtenidos en la realidad en las estaciones meteoroldgicas (predictandos)
y los generados de manera sintética es decir con el SDMS, con en el fin
de hacer una comparaciéon y asi determinar si el procedimiento fue el
correcto o si se hizo una buena eleccion de elementos empleados en el
proceso, con lo que se determinara si el modelo estadistico de reduccion
de escalas funciona de lo contrario se tendra que determinar otra forma

de generar escenarios futuros de cambio climatico.

Dada la importancia del tema de cambio climatico, existen diversos modelos
para la generacion de GCM, en este caso se utilizaron los modelos CGCM2 y
HadCM3.
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A continuacién se da una breve descripcion de los modelos que se emplearon

en este estudio:

El modelo CGCM2 esta basado en la primera version del modelo, esta version
fue creada por CCCma (por sus siglas en inglés Canadian Centre for
Climate Modelling and Analysis). Este modelo simula afios de 365 dias,
mientras que en la introduccidn de datos si se consideran los afios bisiestos y
da resultados hasta el 31 de diciembre de 2100 (CCCSN).

El modelo HadCM3, es un acoplado atmosfera — océano de circulacién general,
desarrollado por el Centro Hadley en el Reino Unido. Este modelo simula los
resultados de las variables atmosféricas, mas comunmente utilizadas
temperatura y precipitacion, en afios de 360 dias divididos en meses de 30
dias, no considera los afios bisiestos ni para la introduccion de datos y ni para
los resultados; éstos ultimos van hasta el 30 de diciembre de 2099 (El Clima es

para Todos).

Esta comprobado que el comportamiento humano condiciona la evolucién del
clima, y en el futuro proximo puede tener una influencia determinante sobre
éste. Es por eso que cada Modelo de Circulacion General (GCM) a su vez
maneja distintos escenarios. Los escenarios son hip6tesis sobre los aspectos
fundamentales de la actividad humana que influyen en el clima, entre los que
se encuentran el uso de combustibles fésiles, el crecimiento demogréfico,
etcétera (IPCC, 2001).

La IPCC (2001) en su Informe Especial sobre Escenarios de Emisiones solo ha

propuesto los escenarios Ay B, que a su vez también se dividen en:

Escenario A2: Describen un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas
distintivas son la autosuficiencia y la conservacion de las identidades locales. El
indice de natalidad positivo determina una poblaciéon en continuo crecimiento.
El desarrollo econédmico esta orientado basicamente a las regiones, y el

crecimiento econdmico es mas lento que en otras lineas evolutivas.
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Escenario B2: Describe un mundo en el que predominan las soluciones locales
a la sostenibilidad econémica, social y ambiental. Es un mundo cuya poblacion
aumenta progresivamente a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de
desarrollo econémico intermedios, y con un cambio tecnolégico menos rapido y
mas diverso que en las lineas evolutivas A1 y B1. Aunque este escenario esta
también orientado a la proteccion del medio ambiente y a la igualdad social, se

centra principalmente en los niveles local y regional.

Se eligio utilizar estos modelos para las proyecciones climaticas debido a que
los predictores de estos modelos estan disponibles en linea en la pagina web
de la CCCSN, y son compatibles con el SDSM. En este trabajo utilizamos
Gnicamente los escenarios A2 y B2, ya que los predictores contenidos en la

CCCSN pertenecen a los escenarios A2 y B2.

De tal manera que obtendremos 4 diferentes predicciones climaticas, ya que se
manejan 2 modelos HadCM3 y CGCM2, cada modelo a su vez manejara 2
escenarios A2 y B2. En algunos puntos de la investigacion nombra a los
modelos como britanico para HadCM3 y canadiense para CGCM2.

Una vez calculadas las predicciones climaticas el siguiente paso fue extraer el
periodo de tiempo de interés, en este caso de 2005 a 2020, para asi tener una
continuidad en los afos, ya que en el andlisis anterior se tuvieron resultados
hasta el 2004. En este andlisis se utilizaron 16 afios de datos para el analisis,

para complementarlo con los 15 afios del periodo 1990 — 2004.

El acomodo de datos de este periodo de afios fue el mismo que se realiz6 con
los datos 1960 — 1989, es decir obtener graficos y resultados estadisticos
(promedio y  desviacion estandar) por afio y por mes, para asi poder
determinar si existe un cambio en las temperaturas y en la precipitacién. En
este caso la manera mas facil y rapida de hacer el analisis fue hacer una
comparacion directa de datos mediante una tabla, con cinco datos, el primer
dato es el del periodo 1960 - 1989, y los cuatro datos restantes
corresponderan a los de los modelos y escenarios de 2005 — 2020, que son los

que serviran de comparacion. Los datos a considerar seran los promedios
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mensuales de todo el periodo en cuestion de cualquier variable de una estacion

especifica.

Con los datos del periodo 2005 — 2020 se realizaron interpolaciones en ArcGIS,
para obtener capas digitales continuas de los dos municipios en formato raster
(representacion digital de la realidad por medio de una malla o gradicula que se

basa en la unidad fundamental llamada celda o pixel).

Se realizaron interpolaciones de cada variable precipitacion, temperatura
méxima y minima por cada mes, y a su vez por cada modelo (HadCM3 A2 y
B2; CGCM2 A2 y B2), y también a estos cuatro modelos se les sumo la

interpolacién del periodo 1990 — 2004, que nombramos como Periodo Actual.

Para el municipio de Jitotol se tuvo que hacer otro ajuste para dichas
interpolaciones ya que no se cuenta con el suficiente nimero de estaciones
(solo tres) que nos servian para interpolar toda la zona de estudio, asi que para
cubrir toda el area se hizo una interpolacion directa en ArcGIS y se sumoé una
interpolacién hecha con un modelo de elevacion digital, para poder determinar
las temperaturas y precipitacion a través de las distintas altitudes. Para la
interpolacién por Modelo de Elevacion Digital se realizd un regresion lineal para
determinar valores que se ajusten a las altitudes basados en la formula
y=a+bx+cx?, para asi obtener datos de temperatura y precipitacion, la variable
dependiente (y) sera la temperatura y precipitacion y la variable independiente

(x) seré la altitud; las regresiones se hicieron con el software Curve Expert 1.3.

Con la interpolacion hecha por modelo de elevacion digital y la hecha en
ArcGIS, lo unico que se hizo fue sumar ambos GRID para que las
interpolaciones de temperatura y precipitacion estuvieran listas para el

municipio de Jitotol.

Para el municipio de Cacahoatan la interpolacion fue hecha directamente en
ArcGIS ya que se contaba con datos de nueve estaciones que rodeaban
perfectamente al municipio por lo que no se presento ningun problema para la

interpolacion.
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- Analisis de Aptitud de Terreno.

El siguiente paso fue determinar las variables que se utilizaron para el analisis

multivariable, y asi poder generar las capas digitales correspondientes.

La técnica empleada para el analisis multivariable fue SMART (por sus siglas
en inglés Simple Multiattribute Rating Technique), que consiste en dar un peso
a cada criterio, en este caso los criterios son las variables, el peso debe de ir
de 0.1 a 10 que es el peso mas alto, que significa que es el criterio de mayor
importancia o en este caso el que mas influye en la determinacion de la aptitud
del terreno para el cultivo de café; a su vez cada criterio tendra una calificacion
que ira de 1 a 10, de igual manera 10 sera el que mas influya y 1 el de menos

importancia.

Basados en la literatura sobre el café y la aptitud de terreno se determind que
las variables que mas influyen en su cultivo son altitud, pendiente, tipo, textura,

fases fisicas y quimicas del suelo, precipitacién, temperatura maxima y minima.

Los pesos de los criterios se determinaron con base en informacion de:
ECOCROP, INFOAGRO e INIFAP. Estas tres fuentes se eligieron debido a que
cuentan con los datos que se requirieron para el andlisis, tanto nacionales
como internacionales. Adicionalmente se consultaron expertos en edafologia y

agroclimatologia, para definir los criterios y atributos (Tabla 8).

Tabla 8: Criterios agroecoldgicos y pesos para cultivo de café arabiga y robusta.

CULTIVO  CAFE ARABIGA CULTIVO CAFE ROBUSTA

NUMERO CRITERIOS PESO NUMERO CRITERIOS PESO
1|Tem Max 10 1|Tem Max 10
2|Tem min 9 4|Tem min 9
3|Tipo de suelo 8 5|Tipo de Suelo 8
4]Altitud 7.5 6|Altitud 7.5
5|Precipitacion 6 7|Precipitacion 6
6| Textura del suelo 5 8| Textura del suelo 5
7|Fases del suelo 3 9|Fases del suelo 3
8|Pendiente 0.1 10|Pendiente 0.1

Con los criterios y los pesos ya definidos fue necesario estandarizar los valores
de los criterios en términos de su relacion con la aptitud del terreno para el

cultivo de café, para esto se calificaron los distintos rangos de cada variable,
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partiendo de la misma base donde la mejor calificacion fue 10 y la minima
calificacion fue 0. Varios rangos pueden tener la misma calificacion excepto la
de 10. Los requerimientos de café arabiga y robusta son distintos en altitud,
precipitacion, temperatura maxima y minima, asi que en estos criterios existiran
dos clasificaciones, para el resto de los criterios se emplearon las mismas

clasificaciones para las dos especies de café.

Criterio 1: Temperatura Maxima.

Tabla 9: Calificaciones del criterio Temperatura Maxima para café arabiga y robusta.

Café Arabiga Café Robusta
Nimero Tem Maxima Calificacion Nimero Tem Maxima Calificacion
1(<32.5 1 1|<33.5 1
2|30.5-32.5 2 2|31.5-335 2
3128.5-30.5 4 3|29.5-31.5 6
4(26.5 - 28.5 6 4(27.5 - 29.5 9
5|24.5-26.5 8 5|25.5 - 27.5 10
6|22.5-24.5 10 6|23.5-25.5 7
7120.5 - 22.5 7 7121.5-23.5 3
8|18.5 - 20.5 5 8|19.5-21.5 2
9|> 18.5 1 9|>19.5 1

Criterio 2: Temperatura Minima.

Tabla 10: Calificaciones del criterio Temperatura minima para café arabiga y robusta.

Café Arabiga Café Robusta
Numero Tem minima Calificacion Numero Tem minima Calificacion
1|l< 22.5 1 1|1<24.5 1
2(20.5-22.5 2 2(22.5-24.5 2
3(18.5 - 20.5 5 3(20.5 - 22.5 7
4116.5- 18.5 8 4118.5 - 20.5 9
5|14.5 - 16.5 10 5]16.5 - 18.5 10
6(12.5 - 14.5 7 6(14.5- 16.5 6
7(10.5 - 12.5 4 7(12.5-14.5 3
8(8.5 - 10.5 2 8(10.5-12.5 2
9> 8.5 1 9(>10.5 1
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Criterio 3: Tipos de Suelos.

Tabla 11: Calificaciones del criterio Tipos de Suelos para café arabiga y robusta.

Café Arabiga y Robusta

Numero

Tipos de Suelo WRB 2006

Calificacion

1|Feozem 10
2|Andosol 9.5
3|Cambisol 9
4|Regosol 8
5|Acrisol 6
6|Fluvisol 5
7|Luvisol 3
8|Leptosol 1
Criterio 4: Altitud.
Tabla 12: Calificaciones del criterio Altitud para café ardbiga y robusta.
Café Arabiga Café Robusta
Ndmero Altitud Calificacion Nimero Altitud Calificacion
1{>2800 1 1{> 1800 4
2(2200-2800 2(1600-1800 9
3(1500-2200 10 3(1400-1600 10
4/1000-1500 8 4]11200-1400 8.5
5600 -1000 4 5/800-1200 7
6(< 600 1 6(< 800 4
Criterio 5: Precipitacion.
Tabla 13: Calificaciones del criterio precipitacion para café arabiga y robusta.
Café Arabiga Café Robusta
Nimero Precipitacion Calificacién Namero Precipitacion Calificacién
1/2000> 3 1{>2800 4
2|1800 2000 2(2600- 2800 7
3|1600-1800 3(2400- 2600 8
4]1400-1600 10 4]2000-2400 10
5/1200-1400 8 5(1800-2000 9
6(1000-1200 5 6(1600-1800 5
7(< 1000 2 7{< 1600 2
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Criterio 6: Textura del Suelo.

Tabla 14: Calificaciones del criterio Textura del Suelo para café arabiga y robusta.

Café Arabigay Robusta
Ndmero Textura Calificacion
1{Textura Gruesa 7.5
2(Textura Mediana 10
3|Textura Fina 5

Criterio 7: Fases Fisicas y Quimicas del Suelo.

Tabla 15: Calificaciones del criterio Fases Fisicas y Quimicas del Suelo para café ardbiga y robusta.

Café Arabiga y Robusta

Nimero Fases Calificacion
1|S/F 10
2|Litica 1
3|Litica profunda
4|Pedregosas 5

Criterio 8: Pendiente del Terreno (%).

Tabla 16: Calificaciones del criterio Pendiente del Terreno para café arabiga y robusta.

Café Ardbigay Robusta
Nimero % Pendiente Calificacion
110-15 10
2|15-30
3{30-45
4(>45

Con los criterios, pesos Yy calificaciones definidas, se procedio a generar cada
una de las capas digitales de cada uno de los criterios; para los de temperatura

y precipitacion se utilizaron las interpolaciones hechas con base en los GCM,
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para la altitud y pendiente se utilizé la cobertura de curvas de nivel, y para
suelos, textura y fases fisicas y quimicas del suelo se empleé la cobertura de
edafologia de INEGI.

Las capas digitales de temperatura maxima y minima medias se generaron
sumando los 12 meses de cada escenario de GCM o el de la época actual y

dividendo este resultado entre 12.

Para la capa de precipitacion solo se sumaron las interpolaciones de los 12
meses de cada GCM, para obtener la suma anual de la precipitacion.

La capa de altitud y pendiente se cre6 a partir de la cobertura de curvas de
nivel de INEGI, para convertir las curvas de nivel a raster se empled ArcGIS
utilizando un tamafio de pixel de 50 m? para generar el Modelo de Elevacién

Digital, y con él la pendiente (en porcentaje).

Las capas de suelos, textura y fases fisicas y quimicas del suelo, se crearon a
partir de la cobertura edafologica de INEGI. Para las tres variables se creé un
campo (columna) en la tabla de atributo y se le asigné a cada elemento el valor
otorgado en la clasificacion de rangos (entre 0 y 10) y se us6 este campo para

Su conversion a raster.

Las capas digitales de altitud, pendiente, precipitacion, temperatura maxima y
minima, también fueron reclasificadas de acuerdo al valor de clasificacion
correspondiente. Estas capas digitales que ya tenian las calificaciones de los
rangos de los criterios se multiplicaron por los pesos de cada criterio.

Finalmente los mapas de aptitud de terreno para café resultaron de la suma de
las capas obtenidas de la multiplicacion arriba mencionada. Esto se realiz6 con
la informacién correspondiente a cada tipo de café ya que la clasificacion de los

rangos de altitud, precipitacién y temperaturas es distinta para cada especie.

Este procedimiento se repitid6 empleando las capas de temperaturas maxima y
minima y de precipitacion correspondientes para los escenarios A2 y B2 y los
modelos HadCM3 y CGCM2.
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Los mapas de aptitud del terreno actuales y los generados considerando los
diferentes escenarios y modelos fueron reclasificados a niveles de aptitud: muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto. El mecanismo para identificar los niveles de
aptitud fue el siguiente, el valor maximo resulta si se suma todas las maximas
calificaciones de todos los criterios, es decir, en un ideal que existiera una zona
donde todos los criterios tuvieran 10 de calificacion, si se sumaran todo los
valores el resultado seria 486, que es el valor maximo de aptitud (VMA); por
otra parte para el valor minimo de aptitud (VmA) se hara lo contrario se
sumaran los valores minimos de calificacion de los criterios, en este caso el
valor seria 48.6. A estas dos cifras se les calcul6 la diferencia y se dividié entre
cinco que es el nimero de rangos que se propone, y asi hacer una distribucién

equivalente y comparable de los niveles de aptitud.
(VMA-VmA)/5= intervalo de rangos.
El intervalo de rangos sera de 87.48, partiendo de 48.6 y un maximo de 486

(Tabla 17).

Tabla 17: Rangos, y Valores Maximos y minimos de Aptitud de Terreno.

RANGO DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE APTITUD

Calificacion Maxima PesoMax Calificacién minima Pesomin  Aptitud Rango

10 100 1 10{Muy baja |48.6- 136.08
10 20 1 9(Baja 136.08 - 223.56
10 80 1 8|Media 223.56- 311.04
10 75 1 7.5[Alta 311.04 - 398.52
10 60 1 6|/Muy alta |398 - 486
10 50 1 5
10 30 1 3
10 1 1 0.1

Valor Maximo de Aptitud 486 |Valor minimo de Aptitud 48.6

De esta manera se obtuvieron 20 mapas finales de aptitud del terreno,
considerando las dos especies de café, los datos climaticos actuales y los
generados por los dos modelos (HadCM3 y CGCM2); para los dos escenarios

(A2 y B2), en cada municipio.
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Para cada uno de estos mapas se calcul6 el area de cada nivel de aptitud del
terreno para café y se realiz6 una comparacion para determinar si hubo

cambios en la cantidad de areas aptas para el cultivo de café.
(tp*pat)/10000= Aat

Donde:

tp= tamarno de pixel

pat= pixeles que ocupa cada aptitud de terreno

Aat= Area ocupada por cada aptitud de terreno

Todos los mapas fueron georeferidos con el Sistema de Proyeccion de
Coordenadas NAD83-UTM-Zona 15N con la Proyeccion Transversa de
Mercator y el Sistema de Coordenadas Geograficas GCS-Norteamérica-1983,
se utilizé este sistema de proyeccion porque es el gue mas se adecua a la zona
de estudio y el sistema de coordenadas geograficas se eligié para realizar
medidas en metros y facilitar el trabajo, asi como estandarizar criterios y
facilitar el manejo de informacion. Todos los andlisis espaciales fueron
desarrollados con el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) ArcGIS version
9.3.
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VIII. Resultados.

8.1 Analisis de Clima del Periodo Actual 1990 - 2004.

8.1.1 Cacahoatan.

De un total de 20 estaciones que se ubicaron dentro del buffer de 15 km del

municipio de Cacahoatan, solo ocho tuvieron la cantidad de datos suficientes

para el analisis (Tabla 18, Figura 10).

Tabla 18: Estaciones utilizadas para el andlisis de clima del periodo actual 1990 — 2004 en

Cacahoatan.

Clave # Estacion  Nombre Estacion Municipio Longitud Latitud Altitud
7018 1|CACAHOATAN CACAHOATAN -92.164| 14.988 350
7057 2|FINCA CHICHARRAS (TAPACHULA -92.242| 15.133| 1264
7116 3|{MEDIO MONTE TUXTLACHICO| -92.191| 14915 190
7146 4|SAN JERONIMO UNIONJUAREZ| -92.136| 15.04 612
7157 5[SANTO DOMINGO  |UNIONJUAREZ| -92.104| 15.028| 1300
7166 6|{TALISMAN TUXTLA CHICO| -92.168| 14.959 148
7191 7|MALPASO TAPACHULA -92.243| 14.989 303
7200 8|TAPACHULA TAPACHULA -92.267| 14.933 179
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. Estaciones

Cacahoatan 0 10 20 Km
L) Buffer S

Figura 10: Estaciones de Cacahoatan utilizadas para el analisis de clima del
periodo actual 1990 — 2004.

% Temperatura Maxima.
e Parametro 1: comparacion de la media del periodo 1960 — 1989 méas una
desviacién estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

Para este periodo (1990 — 2004) se da el mayor cambio en relacién con el resto
de las demas comparaciones, es decir que todas las estaciones presentaron
aumentos o disminuciones en el nimero de dias que rebasan el parametro, los

cambios no son constates, ya que el numero de meses y el aumento o
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disminucién de grados en la temperatura no fue equitativo ni constante, varié

entre los distintos puntos de informacion.

La estacion donde se presentaron cambios marcados y constantes fue
Tapachula. El aumento en los dias fue notorio en el periodo octubre — febrero
(Tabla 8 del Anexo 1).

Por otra parte la estacion Malpaso, mostré una tendencia a la disminucion de
dias en los meses mas frios octubre — enero (Tabla 7 del Anexo 1). La estacién
Finca Chicharras a su vez muestra una tendencia al aumento en enero y
diciembre (Tabla 2 del Anexo 1), pero no tan marcada como en la estacion
Tapachula (Tabla 8 del Anexo 1). Es importante resaltar que tres estaciones en

un Mismo municipio tuvieron datos contrarios.

También es importante sefialar el caso de la estacidbn Santo Domingo, Unién
Juarez, que presenté el menor nimero de cambios ya que solo pocos dias
estuvieron por encima del parametro de media mas una desviacién estandar.
En el periodo enero — agosto el numero méximo de dias que rebasé dicho
pardmetro fue de cinco en el mes de agosto, mientras que en los meses de
marzo, abril, mayo y junio ninguin dia estuvo por encima del parametro. De
manera general en esta estacion se presentaron las cantidades mas bajas de
dias por encima de los parametros siendo el valor mas grande 11 que

corresponde a octubre (Tabla 5 del Anexo 1).

Por otra parte en la estaciébn Cacahoatan, se presentd una tendencia a la
disminucion de dias en los meses mas calidos de primavera y verano: marzo,

junio — septiembre (Tabla 1 del Anexo 1).

Resumiendo: Las estaciones que presentaron una tendencia hacia el aumento

de numero de dias que rebasan la media mas una desviacion estandar son:

- Finca Chicharras, en enero y diciembre (Tabla 2 del Anexo 1).

- Medio Monte, en marzo, abril y junio (Tabla 3 del Anexo 1).

- Talisman, en enero, septiembre, octubre y diciembre (Tabla 6 del Anexo
1).

- Tapachula, en los 12 meses (Tabla 8 del Anexo 1).
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Las estaciones que presentaron tendencia hacia la diminucion en el nimero de

dias que rebasan la media mas una desviacion estandar son:

- Cacahoatan, en marzo, junio, julio, agosto y septiembre (Tabla 1 del
Anexo 1).

- San Jerénimo, en enero, febrero, abril, junio, julio, octubre y diciembre
(Tabla 4 del Anexo 1).

- Santo Domingo, en los 12 meses (Tabla 5 del Anexo 1).

- Malpaso, en enero, octubre, noviembre y diciembre (Tabla 7 del Anexo
1).

e Parametro 2: comparacion de la media del periodo 1990 — 2004 mas una

desviacion estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

En este pardmetro siguen prevaleciendo las mismas tendencias en
comparacion con el parametro anterior, la estacion Santo Domingo, sigue con
su tendencia al aumento de dias que rebasan el parametro (Tabla 13 del Anexo
1). La estacion Malpaso, en este parametro vuelve a tener la tendencia del
pardmetro 1 que fue de disminucién (Tabla 15 del Anexo 1). La estacion San
Jerénimo, vuelve a presentar una tendencia a disminuir los dias que rebasan el
parametro, mas marcada que las demas estaciones, porque el numero de dias
por encima de la media mas una desviacion estandar disminuye a partir del afio
1999 y en este afio ningun dia rebasa el pardmetro; en los afios siguientes a
1999 ningun mes tiene mas de tres dias que rebasen el parametro (Tabla 12
del Anexo 1).

Por el contrario la estacion Tapachula, que en la otra comparacioén presentaba
el mayor cambio hacia el aumento de dias con mayor temperatura, en este
parametro ya no es tan evidente dicho cambio, ya que disminuye el nimero de
dias que estan por encima del valor del parametro. Asi, como también
disminuye el nimero de meses que presentan la tendencia hacia el aumento
(Tabla 16 del Anexo 1).
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La estacion Cacahoatan, sigue teniendo la misma tendencia de disminucién del
namero de dias que rebasan la media mas una desviacién estandar del mismo
periodo. Pero ahora disminuye el nimero de meses con esta tendencia ya que
ahora solo se presenta en junio, julio y septiembre, asi que en este caso no se

puede determinar alguna tendencia (Tabla 9 del Anexo 1).

De esta manera las estaciones que presentaron tendencia al aumento siguen
siendo la mayoria, pero como ya se dijo el nUmero de meses que presentan

esta tendencia baja considerablemente.

Resumiendo: Las estaciones que tuvieron una tendencia a aumentar los dias

gue rebasan la media mas una desviacion estandar son:

- Finca Chicharras, en febrero (Tabla 10 del Anexo 1).

- Medio Monte, en abril (Tabla 11 del Anexo 1).

- Santo Domingo, en enero y marzo (Tabla 13 del Anexo 1).
- Talismén, en abril y agosto (Tabla 14 del Anexo 1).

- Tapachula, en noviembre (Tabla 16 del Anexo 1).

Las estaciones que tuvieron una tendencia a disminuir el nimero de dias que

rebasan la media mas una desviacion estandar son:

- Cacahoatan, en junio, julio y septiembre (Tabla 9 del Anexo 1).
- San Jeronimo, en los 12 meses (Tabla 12 del Anexo 1).
- Malpaso, en enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre (Tabla 15 del

Anexo 1).

s Temperatura Minima.
e Paradmetro 1: comparacion de la media del periodo 1960 — 1989 mas una
desviacion estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

En este parametro no todas las estaciones presentan una tendencia, dos de las
ocho estaciones no mostraron una tendencia en al menos un mes, asi que la

cantidad total de meses con tendencia disminuyo.
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La estacion Tapachula, presentd una tendencia al aumento del nimero de dias
que rebasan la media més una desviacion estandar, en este caso mas del 80%
de los dias de todo el periodo de todos los meses estan por encima del
parametro, la cifra mas baja de dias que rebasan el parametro es 19, con lo
gue es inminente determinar que existe un aumento en la temperatura (Tabla 8
del Anexo 1). La estacién Cacahoatan, también tuvo una tendencia al aumento,
no tan marcada como la de Tapachula, ya que en Cacahoatan se presentaron
varios meses con cero dias por encima del parametro y solo tres meses

muestran tendencia al aumento de temperatura (Tabla 1 del Anexo 1).

Asi también, en la estacion San Jerénimo, a partir del afio 1997 se muestra una
tendencia a la disminucion, ya que solo tres dias de todos los meses a partir de

ese afo estan por encima del parametro (Tabla 4 del Anexo 1).

En este parametro la tendencia a la disminucién de temperatura es dominante
porque solo las dos estaciones tienen tendencia al aumento, mientras que

cuatro tienen tendencia a disminuir de temperatura.

Resumiendo: Estaciones que tuvieron tendencia al aumento de dias que

rebasan el parametro:

- Cacahoatan, Cacahoatan, en enero, febrero y agosto (Tabla 1 del Anexo
1).

- Tapachula, en los 12 meses (Tabla 8 del Anexo 1).
Las estaciones que tuvieron tendencia a la disminucion de temperatura fueron:

- Finca Chicharras, en enero, febrero, marzo, abril, mayo y agosto (Tabla
2 del Anexo 1).

- San Jeronimo, en los 12 meses (Tabla 4 del Anexo 1).

- Talisman, en abril, mayo, junio y julio (Tabla 6 del Anexo 1).

- Malpaso, en julio, agosto y octubre (Tabla 7 del Anexo 1).
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e Pardmetro 2: comparacion de la media del periodo 1990 — 2004 mas una
desviacion estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

Aqui decae el nUmero de meses que muestran alguna tendencia.

El cambio mas significativo es el de la estacion Santo Domingo, que en el
pardmetro anterior no presenté tendencia, en este parametro muestra una
tendencia a disminuir en el nimero de dias que rebasan el parametro (Tabla 13
del Anexo 1). La estacibn Medio Monte, no present6 tendencia al igual que en
el parametro 1 (Tabla 11 del Anexo 1); la estacion Talisman, tampoco presento
tendencia (Tabla 14 del Anexo 1); en las otras cinco estaciones se mantuvieron

las mismas tendencias del parametro 1.

La estacion San Jeronimo, siguié con una tendencia de disminucién de dias por
encima del parametro, que se manifiesta en los 12 meses del afio, y es mas
evidente a partir del afio 1997, donde el nimero méaximo de dias que rebasan
el pardmetro es de tres (Tabla 12 del Anexo 1).

Algo importante es que las dos estaciones que no presentaron tendencias son
del mismo municipio, Medio Monte (Tabla 11 del Anexo 1), y Talisman (Tabla

14 del Anexo 1) que son parte de Tuxtla Chico.

Se volvid a presentar contraste en Tapachula, la estacibn Tapachula con
tendencia al aumento de temperatura (Tabla 16 del Anexo 1), y las estaciones
Finca Chicharras (Tabla 10 del Anexo 1) y Malpaso (Tabla 15 del Anexo 1).

La estacion Cacahoatan, sigue teniendo una tendencia al aumento de dias que
rebasan el pardmetro aunque ahora solo se presentd en julio y septiembre
(Tabla 9 del Anexo 1).

Resumiendo: Estaciones con tendencia a disminuir el nimero de dias que

rebasan la media mas una desviacion estandar:

- Finca Chicharras, en marzo, abril y agosto (Tabla 10 del Anexo 1).
- San Jeronimo, en los 12 meses (Tabla 12 del Anexo 1).

- Santo Domingo, en abril (Tabla 13 del Anexo 1).
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- Malpaso, en abril, agosto y octubre (Tabla 15 del Anexo 1).

Mientras que las estaciones con tendencia a aumentar en el nimero de dias

son:

- Cacahoatan, en julio y septiembre (Tabla 9 del Anexo 1).

- Tapachula, en marzo y agosto (Tabla 16 del Anexo 1).

% Precipitacion.
e Pardmetro 1: comparacién del promedio anual del periodo 1960 — 1989,

contra la suma anual de cada afio del periodo 1990 — 2004.

En este pardmetro de comparacién no se tuvo en ningln caso una tendencia
marcada aunque hay estaciones en las que en los ultimos cuatro afios del
periodo la lluvia se ubica por debajo del promedio, por lo que se considera

como una tendencia a la disminucion.

Ninguna estacion tuvo indicio de aumento de precipitacion en este parametro,
en este caso la tendencia estuvo distribuida entre la tendencia nula que hubo
en cuatro estaciones y la tendencia a la disminucién de la precipitacion que se

dio también en cuatro estaciones.

Las estaciones que no presentan algun patron son:

- Cacahoatéan, el afio més lluvioso del periodo fue 1995 que esta 1527 mm
por encima del promedio que fue de 4208.7 mm, por el contrario el afio
menos lluvioso fue 1991, en el inicio del periodo, con 3455.9 mm; a partir
del afio 2001 se presenta una cierta estabilidad, ya que la precipitacion
aunque presenta altibajos, no se aleja en mas de 300 mm del promedio
(Tabla 17 del Anexo 1).

- Finca Chicharras, en esta estacion antes de 1994 sdélo 1990 esta por
encima del promedio, a partir de 1995 empiezan los altibajos en la
cantidad de precipitacion. El aiilo mas lluvioso fue 1996 con 5532.6 mm,
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1361.4 mm por encima del promedio, el afio menos lluvioso fue 1991
con 3504.7 mm (Tabla 18 del Anexo 1).

- Medio Monte, en esta estacidn se presentaron de una manera mas
evidente altas y bajas en la cantidad de lluvia, el rango entre el afio mas
lluvioso y el menos lluvioso fue de 1866.8 mm, el afio mas lluvioso fue
1991 con 4207.9 mm y el menos lluvioso 1998 con 2341.1 mm, esto es
921.5 mm por debajo de media (Tabla 19 del Anexo 1).

- Talisméan, el afio menos lluvioso en esta estacion fue 1991 con 3529.4
mm y el mas lluvioso 1990 con 5293.1 mm, 1164.5 mm por encima del
promedio. Estos dos datos nos muestran los altibajos de la precipitacion
en esta estacion. Cinco afos estan por debajo de la media y 10 la
rebasan (Tabla 22 del Anexo 1).

Las estaciones que tuvieron una tendencia a disminuir:

- San Jer6nimo, el afio mas lluvioso fue 1999 con 5944.1 mm mientras
que el menos lluvioso fue 1993 con 1970.6 mm, 2515 mm por debajo del
promedio. En esta estacion solo dos afios estdn por encima del
promedio: 1999 y 2000, los 13 afios restantes estan por debajo de la
media (Tabla 20 del Anexo 1).

- Santo Domingo, los ultimos cinco afios del periodo presentaron una
precipitacion por debajo de la media, entre estos afios se encuentra el
menos lluvioso del periodo 2004, con 3878.8 mm, que es 874.3 mm por
debajo del promedio. Por otra parte, del periodo tres afios rebasan la
media, de estos 1995 fue el afio mas lluvioso con 6347.2 mm. En cuanto
a la oscilacion de valores es de 2468.3 mm (Tabla 21 del Anexo 1).

- Malpaso, en esta estacion seis afios estan por encima del promedio, de
estos 1990 fue el de mas lluvia con 4914.5 mm, esto es 1168.1 mm por
encima del promedio; a partir del afio 2001 la precipitaciébn estuvo por
debajo del promedio, siendo 2001 el afio menos lluvioso con 2684.4 mm,
teniendo asi una oscilacion de 2230.1 mm entre el afio mas y menos
lluvioso (Tabla 23 del Anexo 1).

- Tapachula, tres afios del periodo estan por encima del promedio, 1990

fue el aflo mas lluvioso con 2619.5 mm; de los 12 afios que estan por
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debajo de la media 1994 fue el aflo menos lluvioso con 1565.6 mm,
702.6 mm por debajo del promedio. En esta estacion, a partir del afo
1999, ningun afio rebasa la media, aunque hay que tomar en
consideracion que si no fuese por el afio 1998 que rebasa la media, se
podria hablar que el descenso de la precipitacion se dio desde el afio
1996 (Tabla 24 del Anexo 1).

e Parametro 2: comparacion del promedio anual del periodo 1990 — 2004,

contra la suma anual de cada afio del periodo 1990 — 2004.

En este parametro se presentan cuatro cambios con respecto al parametro
anterior, las estaciones San Jeronimo (Tabla 20 del Anexo 1) y Tapachula
(Tabla 24 del Anexo 1), ya no muestra tendencia en esta comparacion;
mientras que las estaciones Talisman (Tabla 22 del Anexo 1), y Malpaso
(Tabla 23 del Anexo 1), los valores aumentan o disminuyen con respecto al
pardmetro anterior. También sigue sin haber alguna estacion que muestre una

tendencia hacia el aumento de la precipitacion.

La relacion de estaciones en este parametro es de tres estaciones con
tendencia a disminucion de precipitacién por cinco estaciones que no muestran

alguna tendencia.
Estaciones sin tendencia definida:

- Cacahoatan, seis afios estan por encima del promedio, siendo el afio
1995 el de mayor precipitacién rebasando el promedio en 1374.0 mm,
por otra parte el menos lluvioso esta por debajo del promedio con 906.5
mm, considerando que el promedio de este parametro fue de 4362.4
mm. Los altibajos se presentan en todo el periodo, aunque son mas
contrastantes los valores antes de 1997. (Tabla 17 del Anexo 1).

- Finca Chicharras, en 1996 la precipitacion estuvo 1206.1 mm por encima
de la media de este parametro y que estd mas por encima del promedio,
mientras que el afilo 1991 estuvo 821.8 mm por debajo del promedio que
es de 4326.5 mm. Los aflos previos a 1995 estan por debajo de la

67



media, a excepcion de 1990 que rebasa a la media con 37.6 mm. En
comparacion con el pardmetro 1, el promedio del parametro 2 es mas
alto por 155.4 mm (Tabla 18 del Anexo 1).

- Medio Monte, el promedio de este parametro es de 3181.8 mm, 80.8 mm
menos que en el parametro 1. El afio que esta mas por encima de la
media de este parametro es 1990 con 1026.1 mm, mientras que el 1998
es el mas bajo con 840.7 mm. Se presentan altibajos muy marcados a lo
largo de todo el periodo (Tabla 19 del Anexo 1).

- San Jeronimo, en esta estacion hay mas afios que rebasan el valor del
parametro con nueve afos, de estos 1999 es el que se encuentra mas
por encima del promedio con 2118.2 mm por arriba. De los seis afios
gue no rebasan el promedio 1993 que tiene el valor bajo, 1855.3 mm
por debajo. El valor del parametro 1 para esta estacion es alto que el de
este pardmetro 2 que es de 3825.9 mm, hay una diferencia de 659.7 mm
entre los 2 dos pardmetros. En esta estacion también son evidentes los
altibajos en la cantidad de precipitacion (Tabla 20 del Anexo 1).

- Tapachula, de los 15 afios del periodo, seis estan por encima del
promedio de este parametro, 1990 que fue el afio mas lluvioso esta
699.2 mm. por encima del promedio de este parametro que es 1920.3
mm, mientras que 1994 que fue el menos lluvioso esta 354.7 mm por
debajo del valor del parametro. Es importante mencionar que a partir del
afo 1999, el Unico afio que rebasa la media es 2002 con 15.2 mm por
encima. El valor del pardmetro 1 fue mas alto que el de este parametro,
la diferencia es de 351.5 mm (Tabla 24 del Anexo 1).

Las estaciones que tuvieron una tendencia de disminucion de precipitacion:

- Santo Domingo, en esta estacion casi se igualan los afios que estan por
encima o por debajo de la media, ya que siete estan por encima de los
cuales 1995, el mas lluvioso, rebasa el valor del parametro por 1789.6
mm, mientras que el menos lluvioso fue 2004 con 678.8 mm por debajo
del promedio. Cabe sefalar que en esta estacion a partir del afio 2001 la

precipitacion no rebasa el promedio. En la comparacion de valores de
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los parametros este parametro 2 tiene un promedio de 4557.6 mm y es
mas bajo que el del parametro 1 por 195.5 mm (Tabla 21 del Anexo 1).
Talisman, el promedio de este parametro es de 4305.8 mm mayor al del
pardmetro 1 de esta estacion por 177.2 mm. El afio 1990 fue el mas
lluvioso y esta por encima del promedio de este parametro por 987.3
mm, mientras que el afio menos lluvioso de este periodo fue 1991 con
una diferencia de 776.4 mm con respecto al promedio, es importante
resaltar que el afio mas lluvioso y menos lluvioso son consecutivos. A
partir del afio 2001 la precipitacion se mantiene por debajo de la media,
siendo un total de nueve estaciones las que presentan esta condicion a
lo largo del periodo (Tabla 22 del Anexo 1).

Malpaso, nueve afios del periodo de esta estacidon no rebasan el
promedio de este parametro que es de 3766.9 mm, solo 20.5 mm arriba
del promedio del parametro 1; de estos nueve afos cuatro estan al final
del periodo y 2001 es el afio menos lluvioso y tiene una diferencia con
respecto al promedio de 1082.5 mm. De los cinco afios que rebasan el
promedio el que esta mas por encima del promedio es 1990 con una
diferencia de 1147.6 mm (Tabla 23 del Anexo 1).
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8.1.2 Jitotol.

De un total de 10 estaciones que estan dentro del buffer de 15 km de Jitotol,

seis tuvieron datos suficientes para el analisis (Tabla 19, Figura 11).

Tabla 19: Estaciones utilizadas para el andlisis de clima del periodo actual 1990 — 2004 en Jitotol.

Clave # Estacion Nombre Estacion Municipio Longitud Latitud Altitud
7015 1|BOCHIL BOCHIL -92.891| 16.986| 1200
7016 2|BONBANA BOCHIL -93.033| 16.95 614
7035 3|CHICOASEN CHICOASEN -93.1| 16.983 710
7160 4|(SIMOJOVEL DE A. |SIMOJOVELDEA.| -92.717| 17.133 700
7167 5|TAPILULA TAPILULA -93.013| 17.25 730
7355 6|UNION ZARAGOZA |JITOTOL -92.851| 17.082| 1690

®  Estaciones

Jitotol G » i
m Buffer Py —

Figura 11: Estaciones de Jitotol utilizadas para el analisis de clima del periodo
actual 1990 — 2004.
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s Temperatura Maxima.
e Parametro 1: comparacion de la media del periodo 1960 — 1989 mas una

desviacion estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

La estacidbn que corresponde a Unidn Zaragoza esta situada dentro del
municipio de estudio, en este caso no tuvo ningun patron de aumento o
disminucién de numero de dias que rebasan el parametro, siendo la Unica

estacion que no tuvo alguna tendencia (Tabla 30 del Anexo 2).

La estacion Chicoasén mostro una tendencia a disminuir en el nimero de dias,
ya que en todo el periodo de andlisis y comparacion, la cifra de un mes mas
alta de dias que estan por encima del parametro fue de seis, si tomamos en
cuenta el acumulado de dias que rebasan el parametro por mes en todo el
periodo (Tabla 27 del Anexo 2).

En este pardmetro solo se tuvo una estacion con tendencia al aumento de
namero de dias, se trata de la estacion Bonbana, donde en el mes de agosto
se presentd el patron de aumento de numero dias que rebasan el parametro
(Tabla 26 del Anexo 2).

La estacion Bochil, contrasta con la anterior estacion también perteneciente al
municipio de Bochil, ya que en esta Ultima la tendencia que se presento fue de
disminucién de dias por encima del parametro, asi que se presentan dos
tendencias en un mismo municipio (Tabla 25 del Anexo 2). Aunque cabe

sefalar que en ambos casos la tendencia solo se presenta en un mes.

En este pardmetro se presentd una tendencia al aumento de niumero de dias
ya que cuatro estaciones presentan esté patrén, y la Unica estacion que
presenta tendencia a disminuir el niumero de dias solo se da en un mes. Para

complementar el nimero total de estaciones la restante no tuvo ningun patron.

Resumiendo: Estaciones con tendencia al aumento de numero de dias que

rebasan la media mas una desviacion estandar:

- Bonbana en agosto (Tabla 26 del Anexo 2).
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Estaciones con tendencia a disminuir el nimero de dias que rebasa la media

mas una desviacion estandar:

- Bochil en julio (Tabla 25 del Anexo 2).
- Chicoasén en los 12 meses (Tabla 27 del Anexo 2).
- Simojovel de Allende en enero y diciembre (Tabla 28 del Anexo 2).

- Tapilula en julio, agosto y septiembre (Tabla 29 del Anexo 2).

Pardmetro 2: comparacion de la media del periodo 1990 - 2004 mas
una desviacion estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

En comparacion con el parametro anterior se presentan cuatro cambios de
tendencia, dos estaciones no mostraron cambios fueron Tapilula (Tabla 35 del
Anexo 2), y Unién Zaragoza (Tabla 36 del Anexo 2).

En este parametro dos estaciones no presentan ninguna tendencia, la estacion
Chicoasén (Tabla 33 del Anexo 2), y la estacion Unién Zaragoza (Tabla 36 del
Anexo 2).

De las cuatro estaciones que muestran algun patrén, todas tienen tendencia a

la disminucién de temperatura.

Las estaciones de Tapilula (Tabla 35 del Anexo 2), y Simojovel de Allende
(Tabla 34 del Anexo 2), son las que tuvieron mayor nimero de meses con

dicha tendencia, solo tres meses cada una.

En este pardmetro se presentd el nimero mas bajo de meses con alguna
tendencia ocho, de los cuales seis corresponden a meses frios de otofio o

invierno y dos a meses célidos de primavera o verano.

Resumiendo: Estaciones con tendencia a la disminucion de dias que rebasan

la media mas una desviacion estandar:

- Bochil, enjulio (Tabla 31 del Anexo 2).

- Bonbana en noviembre (Tabla 32 del Anexo 2).
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- Simojovel de Allende en enero, octubre y diciembre (Tabla 34 del Anexo
2).
- Tapilula, en agosto, octubre y noviembre (Tabla 35 del Anexo 2).

% Temperatura Minima.
e Parametro 1: comparacion de la media del periodo 1960 — 1989 més una
desviacién estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

En este parametro solo una estacion no presento algun patron, la estacion
Tapilula (Tabla 29 del Anexo 2), las otras cinco estaciones si presentan alguna

tendencia.

De las cinco estaciones que presentaron algun patrén, la estacion Simojovel de
Allende, fue la Unica que presentd una tendencia al aumento de namero de

dias por encima del pardmetro (Tabla 28 del Anexo 2).

De las cuatro estaciones que tuvieron patrén de disminucion de temperaturas,
la de Union Zaragoza, s6lo tuvo un valor maximo de cinco de dias que rebasan
el pardmetro, los deméas resultados estan por debajo de esta cantidad, y a partir
del afio 1998 solo se tienen cifras de uno; también en el mes de octubre no se
tuvo ningun dia por encima del parametro al igual que en el afio 1998 tampoco

se tuvieron dias por encima del parametro (Tabla 30 del Anexo 2).

La estacion Bochil en junio ningun dia rebasa el parametro (Tabla 25 del Anexo
2).

Las estaciones Bonbana (Tabla 26 del Anexo 2), y Chicoasén (Tabla 27 del
Anexo 2), presentan en los 12 meses una tendencia a la disminucion del

namero de dias que rebasan el parametro.

Resumiendo: Estaciones con tendencia al aumento en el numero de dias que

rebasan la media mas una desviacion estandar:

- Simojovel de Allende en abril, mayo, julio y septiembre (Tabla 28 del
Anexo 2).
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Estaciones con tendencia a la disminucion del numero de dias que rebasan la

media mas una desviacion estandar:

- Bochil en marzo, abril, mayo, junio y agosto (Tabla 25 del Anexo 2).
- Bonbana en los 12 meses (Tabla 26 del Anexo 2).
- Chicoasén en los 12 meses (Tabla 27 del Anexo 2).

- Unién Zaragoza en los 12 meses (Tabla 30 del Anexo 2).

e Parametro 2: comparacion de la media del periodo 1990 — 2004 méas una
desviacién estandar (M+DE), contra el periodo 1990 — 2004.

Solo se presenta un cambio en las tendencias en este parametro con respecto
al pardmetro anterior, en la estacion Tapilula, la cual ya no muestra un patrén
definido en este pardmetro (Tabla 35 del Anexo 2). De esta manera las otras

cinco estaciones tienen el mismo patron que en el paradmetro anterior.

La estacion Bonbana presentd el mayor numero de meses con tendencia a la
disminucién en el numero de dias que rebasan el parametro, con 11 meses

exceptuando junio (Tabla 32 del Anexo 2).

En contraste a esta tendencia, la estacion Simojovel de Allende presenté cinco
meses con tendencia a aumentar la temperatura siendo la Unica estaciéon con

tendencia al aumento en el nimero de dias (Tabla 34 del Anexo 2).

La estacion Unibn Zaragoza contindo con la misma tendencia que habia tenido
en el pardmetro anterior de disminucién de numero de dias que rebasan el

pardmetro (Tabla 36 del Anexo 2).

De esta manera prevalece la mayoria de estaciones que tienen patrén de
disminucién de numero de dias que rebasan la media mas una deviacion
estdndar con cuatro, una con tendencia al aumento y una sin tendencia

definida.

Resumiendo: Estaciones con tendencia a disminuir en el nimero de dias que
rebasan la media mas una desviacion estandar:
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- Bochil en marzo y abril (Tabla 31 del Anexo 2).

- Bonbana en enero, febrero, marzo, abril, mayo, julio, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre (Tabla 32 del Anexo 2).

- Chicoasén en enero, julio, septiembre y diciembre (Tabla 33 del Anexo
2).

- Union Zaragoza en enero, febrero, marzo, mayo y diciembre (Tabla 36
del Anexo 2).

Estaciones con tendencia al aumento de nimero de dias que rebasan la media

mas una desviacion estandar:

- Simojovel de Allende en mayo, junio, julio, agosto y septiembre (Tabla
34 del Anexo 2).

% Precipitacion.
e Parametro 1. comparacion del promedio anual del periodo 1960 — 1989,

contra la suma anual de cada afio del periodo 1990 — 2004.

En este parametro ninguna estacién mostro una tendencia, ni al aumento ni a
la disminucién de precipitacién, se presentan una serie de altibajos en las
comparaciones de las distintas estaciones, queda de manifiesto en este grupo
de estaciones lo impredecible que puede ser la lluvia como para poder marcar

o determinar un patron.
Estaciones:

- Bochil, se tuvieron seis afios que estan por debajo del promedio que fue
de 1196.9 mm, el afio menos lluvioso fue 1997 con 688.8 mm; el afo
mas lluvioso fue 2000 con 1628.9 mm, lo que marca un rango de 940.1
mm entre el ailo mas lluvioso y el menos lluvioso. De los nueve afios
gue rebasan el promedio seis estan después del afio 1998, de no ser por
el afio 2003 que estd por debajo de la media, esta estacion podria

marcar una tendencia al aumento de precipitacion; de igual forma previo
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a 1995 solo el afio 1992 esta por encima de la media el resto de afios no
rebasa la media (Tabla 37 del Anexo 2).

Bonbana, el afio mas lluvioso de esta estacion fue 1993 con 1536.4 mm
que es 429.2 mm, mas que el promedio, por el contrario el aflo menos
lluvioso fue 1991 con 573.1 mm, y la diferencia con respecto al promedio
es de 534.1 mm, es decir que el afio 1991 tuvo poco més de la mitad del
promedio de lluvia del periodo considerando que el promedio de este
parametro es de 1107.2 mm. Estos datos representan los altibajos que
hay en la cantidad de precipitacion que se tuvo en el periodo de estudio.
La diferencia existente entre el afio mas lluvioso y menos lluvioso fue de
999.3 mm (Tabla 38 del Anexo 2).

Chicoasén, el promedio de este parametro fue de 991.6 mm, el afio mas
lluvioso fue 1999 con 1369.4 mm, y el menos lluvioso 1994 con 590.7
mm. En esta estacion antes del afio 1995 casi todos los afios estan por
debajo del valor del promedio, con excepcion de 1993 que tuvo una
precipitacion de 1009.8 mm (Tabla 39 del Anexo 2).

Simojovel de Allende, los resultados de precipitacion son contrastantes,
por una parte el afio mas lluvioso fue 1995 con 4805.5 mm. que es mas
del doble de precipitacion del promedio del pardmetro que fue de 1666.0
mm. En contraste el afio menos lluvioso fue 2001 con menos de la mitad
de milimetros que el promedio, 825.5. Habiendo una diferencia de 3980
mm entre el afio mas y menos lluvioso. Es importante sefialar que de
1990 al 2000, ningun afio esta por debajo del promedio mientras que de
2001 al final del periodo solo el afio 2002 rebaso el valor del promedio.
Por lo que en esta estacion la mayoria de los afios estan por encima de
la media (Tabla 40 del Anexo 2).

Tapilula, el promedio del pardmetro fue de 3109 mm, el afio mas lluvioso
fue 1996 con 3549.1 mm. El afio menos lluvioso, por otra parte, fue 1998
con 1665.2 mm que es poco mas del 50% del promedio. De tal manera
gue la oscilacién entre el afio mas y menos lluvioso fue de 1883.9 mm.
Antes de 1996 solo en 1991 se rebasa el promedio, el resto esta por
debajo de la media (Tabla 41 del Anexo 2).

Unién Zaragoza, en esta estacion la mayoria de afios estan por debajo

del promedio del parametro, solo cuatro rebasan la media, el afio mas
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lluvioso fue 1995 con 2156.9 mm en contraste el menos lluvioso fue
1997 con 842.1 mm, que es 50% menos que el promedio que fue de
1687.0 mm, quedando un rango entre los afios mas y menos lluviosos
de 1314.8 mm. De los cuatro afios mas lluviosos, tres fueron antes de
1997 y a partir de este afio solo uno esta por encima de la media, que
fue 2002 (Tabla 42 del Anexo 2).

e Parametro 2: comparacion del promedio anual del periodo 1990 — 2004,

contra la suma anual de cada afio del periodo 1990 — 2004.

Para este pardmetro solo hubo una modificacién respecto al parametro anterior
en el cual ninguna estacion habia tenido alguna tendencia definida, en este
pardmetro la estaciéon Simojovel de Allende mostré el Unico cambio, con una
tendencia a la disminucion de la precipitacién, que se debe a que el promedio
de este pardmetro aument6 y por tanto menos numero de afos rebasan el

valor de la media.

Salvo este cambio, en las estaciones no hubo tendencia, lo més sobresaliente
de este pardmetro es que los promedios varian con respecto a los de la
pardmetro numero 1, pero afectan poco a las variaciones de tendencia,

muestra de esto es que solo se dio un cambio de tendencia.

Para concluir sigue sin presentarse alguna estacién que tenga algun indicio de
aumento de la precipitaciéon, por el contrario se demuestran una vez mas los

altibajos existentes a lo largo de los afios en la cantidad de precipitacion.

Estacion con tendencia a la disminucién de precipitacion:

- Simojovel de Allende, el promedio de este parametro es de 2339.5 mm,
que es 673.5 mm mas que el parametro anterior, y trae como
consecuencia que a partir del afio 2000 ningun afio rebase la media. En
este parametro solo cinco afios rebasan la media y diez estan por
debajo y se presentan después de 1999. En este parametro la diferencia
entre el aflo mas lluvioso 1995 y el promedio es de 2466.0 mm, la
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diferencia es del doble. Mientras que el afio menos lluvioso 2001, tiene
una diferencia con respecto al promedio de 1514.0 mm, es decir el
promedio supera al aflo menos lluvioso casi por el triple (Tabla 40 del
Anexo 2).

Estaciones sin algun patron definido de precipitacion:

Bochil, a partir del afio 1998, casi todos los afios rebasan la media a
excepcion de 2003. El nimero de afios que no rebasan la media es seis
y nueve estan por encima de la media de los cuales, seis son
posteriores a 1998. El promedio de este parametro fue mayor en
comparacion con el parametro 1 por 26.1 mm. dado que el promedio de
este parametro es de 1223.0 mm. El afio méas lluvioso fue 2000 con
405.9 mm, superior que el promedio, mientras que el afio menos lluvioso
1997 estd 534.2 mm por debajo de la media (Tabla 37 del Anexo 2).
Bonbana, el promedio de este pardmetro para esta estacion fue de
1092.1 mm, disminuyendo de esta manera con respecto al pardmetro
anterior en 15.0 mm, la poca diferencia entre los valores de los
pardmetros hacen que los cambios sean menores. El afio mas lluvioso
fue 1993 y esta por encima del promedio por 444.3 mm, por otra parte el
afio menos lluvioso fue 1991 con una diferencia de 519.0 mm respecto
al promedio, que significa que esta casi un 50% por debajo de la media
(Tabla 38 del Anexo 2).

Chicoasén, el afio mas lluvioso fue 1999 y esta por encima del promedio
por 393.5 mm, el afio menos lluvioso fue 1994 que estuvo por debajo de
la media por 385.2 mm. El promedio de este pardmetro fue de 975.9
mm, que con respecto al promedio del pardmetro 1 tuvo una diferencia
18.7 mm, siendo mayor el promedio del parametro 1. Por la poca
diferencia que existe entre los dos parametros los cambios en cuanto al
comportamiento de las tendencias fueron nulos (Tabla 39 del Anexo 2).
Tapilula, el ailo mas lluvioso en esta estacion fue 1996, en este afo se
rebaso el promedio por 981.6 mm, mientras que el afio menos lluvioso
fue 1998 y esta por debajo del promedio por 902.3 mm. El promedio de
este parametro fue de 2567.5 mm. La diferencia entre los dos
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parametros fue de 541.5 mm, y aunque la diferencia es amplia no hubo
cambios en la tendencia (Tabla 41 del Anexo 2).

Union Zaragoza el promedio de este parametro fue de 1516.5 mm, mas
bajo que el del parametro 1 por 170.5 mm. El nUmero de afios que estan
por encima de la media fue de siete y ocho los que estan por debajo. El
aflo mas lluvioso del periodo fue 1995 con 2156.9 mm, 640.4 mm mas
que el promedio. El afio menos lluvioso, fue 1997 y tuvo 674.4 mm

menos que el promedio de este parametro (Tabla 42 del Anexo 2).
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8.2 Modelos de Circulacion General (GCM), Cambio Climatico 2005 - 2020.

8.2.1 Cacahoatan.

De un total de 20 estaciones que se encuentran dentro del municipio y hasta 15

km del municipio de Cacahoatéan, nueve tuvieron datos suficientes para realizar

el andlisis (Tabla 20, Figura 12).

Tabla 20: Estaciones utilizadas para el analisis de clima de los GCM 2005 — 2020 en Cacahoatan.

Clave # Estacion Nombre Estacién Municipio Longitud Latitud Altitud
7018 1|{CACAHOATAN CACAHOATAN -92.164| 14.988 350
7057 2|FINCA CHICHARRAS [TAPACHULA -92.242| 15.133 1264
7079 3|LM.P.A. TUXTLA CHICO -92.083( 14.933 425
7116 4|MEDIO MONTE TUXTLA CHICO -92.191| 14915 190
7146 5|SAN JERONIMO UNION JUAREZ -92.136| 15.04 612
7157 6{SANTO DOMINGO |UNIONJUAREZ | -92.104| 15.028/ 1300
7166 7| TALISMAN TUXTLA CHICO -92.168| 14.959 148
7191 8|MALPASO TAPACHULA -92.243| 14.989 303
7200 9|TAPACHULA TAPACHULA -92.267| 14.933 179
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® Estaciones

Cacahoatan o 10 20 Km
L] Buffer

Figura 12: Estaciones de Cacahoatan utilizadas para el andlisis de clima de los
GCM 2005 - 2020.

®,

% Temperatura Maxima.

Comparando los resultados promedios del Municipio de Cacahoatan para los
cuatro GCM contra los datos del periodo 1990 — 2004, se tuvieron
disminuciones de temperatura en enero, febrero, marzo, abril, mayo vy julio, y
aumentos en junio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, de
esta manera en igual nimero de meses hubo aumento que disminucién de

temperatura. En promedio en el municipio la temperatura disminuy6 en 0.45°C
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y aumento en 0.61°C. EI maximo descenso de temperatura se pronosticé para

marzo con 0.9°C y el minimo en enero con 0.2°C (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

Contrastando los resultados de los GCM con el periodo 1960 — 1989, se
tuvieron cuatro meses con descenso de temperatura (enero a abril) con un
promedio mensual de 0.8 °C, presentandose el maximo aumento en
septiembre con 1.3 °C y ocho meses con aumento (mayo a diciembre) con un
promedio mensual de 0.6°C, pronosticandose el maximo descenso de en
marzo con 0.9°C (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

Tomando en consideracién los periodos 1990 — 2004 y 1960 — 1989 en
conjunto, la temperatura maxima mensual en promedio de aument6 en 0.7°C,
dicho aumento se presenté de junio a diciembre, presentdndose en septiembre
el médximo aumento (1.2°C). Mientras que de enero a mayo se pronosticaron
descensos de temperatura con un promedio de 0.5°C y con el maximo
descenso de 0.9°C en marzo (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

s Temperatura Minima.

Los resultados de los GCM estimaron en comparacion con el periodo 1990 —
2004, tres meses de descenso de temperatura (marzo a mayo) con un
promedio de 0.2°C, el maximo descenso en abril (0.3°C) y nueve meses de
aumento enero, febrero y de junio a diciembre con un promedio de 0.4°C, con
el maximo incremento en septiembre con 0.7°C (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

En la comparacibon GCM contra el periodo 1960 — 1989, dos meses
presentaron disminucion de temperatura abril y mayo, con un promedio de
0.3°C, abril tuvo el maximo descenso con 0.3°C. La temperatura minima
aument6 de enero a marzo y de junio a diciembre, el promedio fue de 0.5°C y
el maximo aumento se pronostico para diciembre con 0. 8°C (Tabla 43 - 51 del
Anexo 3).

Comparando los periodos 1960 — 1989 y 1990 — 2004 contra los GCM, se

encontré que en tres meses (marzo a mayo) la temperatura minima descendi6
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en promedio 0.2°C, dandose el maximo descenso en abril (0.3°C). Mientras que
se pronosticaron aumentos en nueves meses enero, febrero y de junio a
diciembre, con un promedio de 0.5°C y con el m&ximo aumento en septiembre
(0.7°C) (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

% Precipitacion.

En relacion al periodo 1990 — 2004 los GCM estimaron un aumento de
precipitacion en nueve meses (enero, febrero, marzo, abril, junio, julio, octubre,
noviembre y diciembre), con un promedio de 112.6 mm, con el maximo
aumento en diciembre (233.8 mm); en tanto que la precipitacion disminuy6 en
mayo, agosto y septiembre, con un promedio de 61.3 mm, presentandose en

septiembre el mayor descenso (115.8 mm) (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

Comparando los resultados de los GCM con el periodo 1960 — 1989, se
pronosticaron ocho meses con aumento en la precipitacion (enero, febrero,
marzo, abril, junio, octubre, noviembre y diciembre), con un promedio de 126.2
mm, y el maximo aumento de 242.7 mm en diciembre. La lluvia disminuy6 en
mayo, julio, agosto y septiembre, con un promedio de 66.9 mm, registrandose
en septiembre el maximo descenso de 128.2 mm (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).

En relacion con los periodos 1960 — 1989 y 1990 — 2004 los GCM, estimaron
un descenso de precipitacion para cuatro meses (mayo, julio, agosto y
septiembre), con un promedio de 52.4 mm, y el maximo descenso para
septiembre de 122 mm; por el contrario la precipitacion aumentd en ocho
meses (enero, febrero, marzo, abril, junio, octubre, noviembre y diciembre), con
un promedio de 124.7 mm y con el maximo incremento en diciembre con 238.3
mm (Tabla 43 - 51 del Anexo 3).
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8.2.2 Jitotol.

De un total de 10 estaciones que estan dentro de Jitotol y hasta 15 km de su

limite, sdlo tres tuvieron datos suficientes para el analisis (Tabla 21, Figura 13).

Tabla 21: Estaciones utilizadas para el analisis de clima de los GCM 2005 — 2020 en Jitotol.

Clave # Estacion Nombre Estacion Municipio Longitud Latitud Altitud

7015 1{BOCHIL BOCHIL -92.891| 16.986 1200
7016 2|BONBANA BOCHIL -93.033 16.95 614
7035 3|CHICOASEN CHICOASEN -93.1( 16.983 710
®  Estaciones B L 20 Km
Jitotol
Buffer

Figura 13: Estaciones de Jitotol utilizadas en el analisis de clima de los GCM
2005 — 2020.
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s Temperatura Maxima.

Contrastando el periodo 1990 — 2004 con los GCM en cinco meses (enero a
mayo) la temperatura maxima descendio en promedio 1.6 °C, con el maximo
descenso en marzo de 3.1°C, en contraste se encontré6 un aumento promedio
de 1.7°C en siete meses (junio a diciembre), con la maxima disminucion de 2.8
°C enjulio (Tabla 52 — 54 del Anexo 4).

En la comparacion de los resultados de los GCM contra el periodo 1960 — 1989
los escenarios muestran cinco meses con descenso de temperatura (enero a
mayo), con un promedio de 1.6 °C y el maximo descenso en marzo (3.5°C),
seis meses con aumento (junio a noviembre) con un promedio de 2.0 °C y el
maximo incremento para septiembre (2.6°C) y un mes sin cambio (diciembre).
En relacion con los periodos 1960 — 1989 y 1990 — 2004 los resultados de los
GCM, predijeron cinco meses con descenso de temperatura (enero a mayo),
con un promedio de 1.9°C y el maximo descenso en marzo (3.3°C); asi como
siete meses con aumento de la temperatura maxima (junio a diciembre), con
promedio de 1.8°C y un méximo incremento de 2.7°C en julio (Tabla 52 — 54 del
Anexo 4).

s Temperatura Minima.

Los GCM comparados contra el periodo 1990 — 2004, proyectaron disminucion
de la temperatura minima en cuatro meses (enero a abril), con un promedio de
0.8°C y el maximo descenso en abril (1.3°C); por otra parte, proyectaron
aumenté de la temperatura en ocho meses (mayo a diciembre), con un
promedio de 1.5°C, con el maximo increment6 en agosto y septiembre (2.3°C)
(Tabla 52 — 54 del Anexo 4).

En la comparacion 1960 — 1989 contra los GCM se tuvieron cuatro meses con
descenso de temperatura (febrero a mayo), con un promedio de 1°C y el
maximo descenso para abril (1.1.6°C); por otra parte se encontré6 un aumento

en promedio de 1.05°C en ocho meses (enero y de junio a diciembre), en tanto
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gue el maximo aumento se estimoé para septiembre con 1.62°C (Tabla 52 — 54
del Anexo 4).

La comparacion de los periodos 1960 — 1989 y 1990 — 2004, contra los
escenarios muestran cinco meses con descenso de temperatura (enero a
mayo), con promedio de 0.69 °C y abril con el méximo descenso (1.4°C); por el
contrario, la temperatura se incrementé en siete meses (junio a diciembre), con
un de promedio 1.4°C y el maximo aumento en septiembre con 2.0°C (Tabla 52
— 54 del Anexo 4).

% Precipitacion.

Los resultados de los GCM comparados contra el periodo 1990 — 2004, 11
meses con aumento en la precipitacion (enero — junio y agosto — diciembre),
con un promedio de 28.2 mm, con el maximo aumento en octubre (89.4 mm);
por otra parte, la precipitacién solo descendi6 en agosto con 18.1 mm (Tabla 52
— 54 del Anexo 4).

Contrastando el periodo 1960 — 1989 con los GCM se predijeron diez meses
con aumento de precipitacion (enero a junio y de septiembre a diciembre), con
un promedio de 32.9 mm, y el maximo aumento fue de 106 mm en octubre. La
precipitacion disminuyo6 en julio y agosto, con un promedio de 19.28 mm, y el

méaximo descenso en julio (20.23 mm) (Tabla 52 — 54 del Anexo 4).

Comparando los periodos 1960 — 1989 y 1990 — 2004 con los GCM, se predijo
que habrd dos meses con descenso de precipitacion, julio y agosto, con
promedio de 11.90 mm y el maximo descenso de 18.23 mm para agosto; por el
contrario, la precipitacion aumenté en diez meses (enero a junio y de
septiembre a diciembre), con un promedio de 31.50 mm, y el mes con mayor

aumento fue octubre con 97.69 mm (Tabla 52 — 54 del Anexo 4).
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8.3 Aptitud del Terreno para Café.

La aptitud de terreno fue englobada en cinco categorias: muy baja, baja, media,

alta y muy alta. En este caso los resultados estan dados para el periodo 1990 —

2004 y para los GCM con los dos escenarios. Para asi hacer una comparacion

de cdmo se prevé se modifiquen las zonas aptas para el cultivo de café en

ambas especies.

8.3.1 Cacahoatan.

La superficie total del municipio de Cacahoatan es de 17953.31 ha.

8.3.1.1 Café Arabiga.

Tabla 22: Resultados de Aptitud de Terreno para café arabiga en Cacahoatan en el periodo actual
1990 — 2004 y en el periodo 2005 — 2020 considerando los GCM.

Café Arabiga
A (ha)
1990 - 2004 HadCM3 2005-2020 CGCM2 2005-2020
Aptitud Actual A2 B2 A2 B2
Muy Baja 111.29 111.29 111.29 111.29 111.29
Baja 932.37 2600.09 2600.09 2598.44 2599.26
Media 8621.35 10817.49 10961.76 10707.85 10810.9
Alta 8288.3 4424.44 4280.17 4535.73 4431.86
Muy Alta 0 0 0 0 0
Total 17953.31 17953.31 17953.31 17953.31 17953.31

Los resultados de la Aptitud de Terreno para el cultivo de Café arabiga en el

periodo Actual 1990 — 2004 y en los GCM que corresponden al periodo 2005 —

2020 fueron los siguientes:
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En el periodo actual (1990 — 2004), la distribucion de aptitud de terreno para el
café arabiga fue de la siguiente manera, la aptitud media es la que mas terreno
abarco con 8621.35 ha, mientras que la de segunda mas extensa, fueron las
zonas con aptitud alta con 8288.3 ha; las ultimas tres zonas tuvieron menos
terreno en comparacion con las dos primeras, la aptitud baja abarc6 932.37 ha
y la Aptitud Muy Baja 111.29 ha. Para esta especie de café no hubo zonas con
Aptitud Muy Alta. De esta manera para este periodo y para esta especie de
café predominaron las zonas con Aptitud Media y Alta, que abarcaron mas del

90% de la superficie del municipio (Tabla 22, Figura 14).

Aptitud
[:] Muy Baja
_ Baja
B Vedia
B Ata

Figura 14: Aptitud de terreno para café arabiga en el
periodo Actual 1990 — 2004 en Cacahoatan.
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Ahora bien para el periodo 2005 — 2020, partiendo de los resultados de clima

de los GCM, las zonas se modifican en la cantidad de area que abarcaron:

Modelo HadCM3 escenario A2, la Aptitud Media fue la que mas zonas
abarc6 con 10817.49 ha y la Aptitud Alta 4424.44 ha, por lo que
comparado con el periodo 1990 — 2004, siguen siendo las dos aptitudes

gue mas terreno ocuparon pero en diferente cantidad, ya que para este
modelo y escenario la Aptitud Media abarcé mas del 50% del espacio
del municipio. La Aptitud Baja aumenté en comparacion con el periodo
1990 — 2004, se prevé que abarque 2600.09 ha el doble de lo que se
tenia en el periodo Actual. La Aptitud Muy Baja seguird teniendo la
misma extension de terreno de 111.29 ha. De igual forma que en el
periodo Actual no se pronostica que existan zonas con Aptitud Muy Alta
(Tabla 22, Figura 15).

Modelo HadCM3 escenario B2, la Aptitud Muy Baja fue de 111.29 ha,
igual que en el periodo 1990 — 2004; de Aptitud Muy Alta, no hubo

zonas. La Aptitud que més espacio abarcé fue la Media con 10961.76 ha
que es mas del 50% de la extension total del municipio. La Aptitud Alta
fue la segunda de mayor extensién con 4280.17 ha que comparada con
la del periodo Actual se redujo a cerca de la mitad. La Aptitud Baja, para
este modelo se duplico en relacion al periodo 1990 — 2004, ya que se
estimo que se extienda en 2600.09 Ha (Tabla 22, Figura 16).

Entre los dos escenarios del modelo HadCM3, no existen grandes diferencias

en la extensién de las aptitudes ya que lo maximo que llegan a variar es en la
Aptitud Media 144.27 ha y en la Aptitud Alta 144.27 ha, en las otras tres

aptitudes se mantuvieron las mismas extensiones (Tabla 22).
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Aptitud
[ Muy Baja
[ saia
- Media
—

Figura 15: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo HadCM3 escenario A2 en
Cacahoatan.

Aptitud
‘: Muy Baja
[ =i
I Vedia
- Alta o 3 6 Km

Figura 16: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo HadCM3 escenario B2 en
Cacahoatan.

90



- Modelo CGCM2 escenario A2, para este GCM no hubo zonas de Aptitud

Muy Alta y la Aptitud Muy Baja abarcdé 111.29 ha, siendo estas dos
aptitudes las que menos area abarcaron, al igual que en el periodo 1990
— 2004. La Aptitud Media ocup6 la mayor extension de terreno con
10707.85 ha, mientras que la de segunda mayor extension fue la Aptitud
Alta con 4535.73 ha. La Aptitud Baja se pronosticé que ocupe 2598.44
ha, que es mas del doble de extension en comparacioén con el periodo
Actual (Tabla 22, Figura 17).

- Modelo CGCM2 escenario B2, las zonas de Aptitud Media son las que

mas area abarcaron con 10810.9 ha, que representa mas del 50% del
area total del municipio. Mientras que las aptitudes que menos area se
previé que abarquen son la Muy Baja con 111.29 ha y la Muy Alta que
no ocupara ninguna zona, de igual manera que el periodo 1990 — 2004,
siguen siendo los mismos resultados. La Aptitud Alta tuvo una extension
de 4431.86 ha y la Aptitud Baja 2599.26 ha, la Aptitud Alta se redujo a la
mitad y la Aptitud Baja se duplicé en extensidon, en comparacion con el
periodo 1990 — 2004 (Tabla 22, Figura 18).

La comparacion entre los dos escenarios del modelo CGCM2, nos dio como
resultado, que la Aptitud Muy Baja y Muy Alta tuvieron la misma extensién en
los dos escenarios, la Aptitud que menos variacién tuvo fue la Baja, la
diferencia fue de 0.82 ha. La Aptitud Media tuvo una variacién de 103.05 hay la
Aptitud Alta de 103.87 ha (Tabla 22).
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Aptitud
:] Muy Baja
[ Baja
B Vvedia
B Ata

o 3 6 Km

Figura 17: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo CGCM2 escenario A2 en
Cacahoatan.

Aptitud
[ ] Muy Baja
- Baja
B Vvedia
- e e

Figura 18: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo CGCM2 escenario B2 en
Cacahoatan.

92



Contrastando los cuatro GCM, la Aptitud Muy Baja y Muy Alta no tuvieron
variaciones fue la misma area que en el periodo 1990 — 2004. Las aptitudes
Baja, Media y Alta, no tuvieron variaciones mayores a 300 ha, entre los
distintos GCM.

Las zonas de Aptitud Alta disminuyeron a la mitad en los cuatro GCM, en
comparacion con el periodo 1990 — 2004, y aumentaron las zonas de Aptitud

Media y Baja, pero predominaron las zonas de Aptitud Media.

En el modelo CGCM2 en ambos escenarios, se tuvieron las mejores zonas

para cultivo de café, con mas areas de Aptitud Alta.
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8.3.1.2 Café Robusta.

Tabla 23: Resultados de Aptitud de Terreno para café robusta en Cacahoatan en el periodo actual
1990 — 2004 y en el periodo 2005 — 2020 considerando los GCM.

Café Robusta

A (ha)
1990- 2004 | HadCM3 2005-2020 CGCM2 2005-2020
Aptitud Actual A2 B2 A2 B2
Muy Baja 0 0 0 0 0
Baja 111.29 111.29 111.29 111.29 111.29
Media 1984.27 2659.44 2737.76 2530.01 2549.8
Alta 14451.36 14768.74 14948.46 14655.8 14909.71
Muy Alta 1406.39 413.84 155.8 656.2 382.51
Total 17953.31 17953.31 17953.31 17953.3 17953.31

Los resultados de la Aptitud de Terreno para el cultivo de café robusta en el

periodo Actual 1990 — 2004 y en los GCM que corresponden al periodo 2005 —

2020 fueron los siguientes:
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Para el periodo 1990 — 2004, no hubo zonas con Aptitud Muy Baja; las zonas
de Aptitud Alta fueron las de mayor distribuciéon en el municipio con 14451.36
ha, que representaron el 80% del area del municipio. Las zonas de Aptitud
Media fueron las segundas en importancia por la cantidad de terreno que
abarcaron con 1984.27 ha. La Aptitud Baja estuvo distribuida en 111.29 ha,
menos del 1% del territorio total del municipio. En este periodo se encontraron
1406.39 ha de zonas de mas aptas para el cultivo de café robusta, es decir, se
tuvo un 7.8% de territorio con Aptitud Muy Alta para cultivo de café robusta
(Tabla 23, Figura 19).

Aptitud
|:| Baja
[ vedia
B Ata
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Figura 19: Aptitud de terreno para café robusta en el
periodo Actual 1990 — 2004 en Cacahoatan.
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En el periodo 2005 — 2020 los resultados de café robusta fueron los siguientes

basados en los GCM:

- Modelo HadCM3 escenario A2, la Aptitud Muy Baja no tuvo distribucion

en el municipio y la aptitud Baja se distribuy6 en 111.29 ha, por lo que
fueron la misma cantidad de &reas que en el periodo 1990 — 2004. La
Aptitud Muy Alta se vio reducida ya que solo se distribuy6 en 413.84 ha,
aproximadamente un tercio de la época Actual. La Aptitud Alta fue la que
mayor cantidad de superficie abarcé con 14768.74 ha, aumentando la
cantidad con respecto al periodo Actual; la Aptitud Media también
incrementd con respecto al periodo Actual para el periodo 2005 — 2020,
abarc6 un area de 2659.44 ha (Tabla 23, Figura 20).

- Modelo HadCM3 escenario B2, la Aptitud Alta, tuvo la mayor distribucion

con 14948.46 ha y mas area que la del periodo 1990 — 2004. La aptitud
Muy Baja no estuvo representada y la Baja tuvo 111.29 ha, la misma
cantidad de extension que el periodo Actual. La Aptitud Muy Alta se
redujo con respecto al periodo Actual en 10% con 155.8 ha y en
términos de toda la superficie del municipio, representa un 0.8%. La
Aptitud Media también aumenté con respecto al periodo 1990 — 2004,

ocupando un espacio de 2737.76 ha (Tabla 23, Figura 21).

Comparando los resultados, de los dos escenarios del modelo HadCM3, para
la Aptitud Muy Baja y Baja se obtuvieron las mismas areas. Para la Aptitud Muy
Alta se tuvieron los cambios méas drasticos, ya que en el escenario B2 se
pronosticaron la mitad de superficies con esta Aptitud (155.8 ha), con respecto
al escenario A2 (413.84 ha). Por lo que para las Aptitudes Media y Alta hubo

mas extension en el escenario B2 que en el A2 (Tabla 23).
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Figura 20: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo HadCM3 escenario A2 en

Cacahoatan.
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Figura 21: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo HadCM3 escenario B2 en

Cacahoatan.
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- Modelo CGCM2 escenario A2, la Aptitud Muy Alta se distribuy6 en 656.2

ha, menos de la mitad de area que se tiene en la época Actual; por el

contrario las superficies de menor calidad, Aptitud Muy Baja no
estuvieron presentes y las de Baja se distribuyeron en 111.29 ha igual
que en la época Actual. La Aptitud Alta fue la de mayor distribucién con
14655.8 ha, con mas espacio que en el periodo 1990 - 2004,
representando mas de 80% del territorio total del municipio. La Aptitud
Media también aumentd de extension, para el periodo 2005 — 2020, se
pronosticO que abarque 2530.01 ha, mayor que la distribucion del
periodo Actual (Tabla 23, Figura 22).

- Modelo CGCM2 escenario B2, en este modelo se obtuvo la misma

cantidad de areas en la Aptitud Baja con respecto al periodo 1990 —
2004, para Baja 111.29 y para Muy Baja 0.0 ha. La Aptitud de mayor
distribucion fue la Alta con 14909.71 ha, también una cantidad mayor de
superficie con respecto al periodo Actual. La Aptitud de terreno Muy Alta
fue menor con respecto al periodo 1990 — 2004, abarca 382.51 ha, solo
un cuarto de dicho periodo y en referencia al total del area del municipio
es 2.1%. Por su parte la Aptitud Media ocupd un espacio de 2549.8 ha,
mayor cantidad de superficie en comparacion con la del periodo Actual
(Tabla 23, Figura 23).

En la comparacion de los escenarios del modelo CGCM2, la Aptitud Muy Baja y
Baja tuvieron la misma cantidad de area. En la Aptitud Media, en el escenario
B2 se tuvo mas espacio que en el escenario A2 por 19.79 ha; también en la
Aptitud Alta se tuvo més superficies en el escenario B2 que en el A2 por 253.1
ha. La diferencia mas importante entre los dos escenarios se da en la Aptitud
Muy Alta, donde se prevén mas extension en el escenario A2 y la diferencia

con respecto al escenario B2 en cantidad neta es de 273.69 ha (Tabla 23).
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Figura 22: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo CGCM2 escenario A2 en
Cacahoatan.
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Figura 23: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo CGCM2 escenario B2 en
Cacahoatan.
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Al comparar los cuatro modelos, en la Aptitud Muy Baja y Baja no se tuvieron

variaciones en la cantidad de area y fueron iguales que al periodo Actual.

En los cuatro modelos la Aptitud Alta es la que mas area abarcé y en el modelo
HadCM3 escenario B2 se obtuvo la mayor area, en comparacion con los otros
tres modelos.

Los escenarios A2 en ambos modelos fueron los que tuvieron mas areas de

Aptitud Muy Alta para café robusta, en comparacion con los escenarios B2.

Por otra parte, se tendran mas areas de Aptitud Muy Alta en los escenarios del
modelo CGCM2, que en los del modelo HadCM3
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8.3.2 Jitotol.

La superficie total del municipio de Jitotol es de 22964.26 ha.

8.3.2.1 Café Arabiga.

Tabla 24: Resultados de Aptitud de Terreno para café arabiga en Jitotol en el periodo actual 1990
— 2004 y en el periodo 2005 — 2020 considerando los GCM.

Café Arabiga
A R E A (ha)
1990 - 2004 HadCM3 2005-2020 CGCM2 2005-2020
Aptitud Actual A2 B2 A2 B2
Muy Baja 0 0 0 0 0
Baja 0 682.42 452.23 298.76 373.05
Media 2601.56 5540.26 5866.77 5075.78 6398.19
Alta 15807.73 12918.83 12877.2 14019.21 12146.6
Muy Alta 4554.97 3822.75 3768.06 3570.51 4046.42
Total 22964.26 22964.26 22964.26 22964.26 22964.26

Los resultados de la Aptitud de Terreno para el cultivo de Café arabiga en el

periodo Actual 1990 — 2004 y en los GCM que corresponden al periodo 2005 —

2020 fueron los siguientes:
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En el periodo Actual 1990 — 2004 no se tuvieron zonas con Aptitud Muy Baja y
Baja. De esta manera, la Aptitud que méas &rea ocupo es la Alta con 15807.73
ha, que representa un 68.8% de la superficie total del municipio. Mientras que
las zonas de Aptitud Muy Alta ocuparon el segundo lugar en cuanto a la
extension con 4554.97 ha que es el 19.8% del territorio municipal, es decir que
entre las dos mejores aptitudes para cultivo de café arabiga ocuparon cerca del
90% del territorio del municipio. La Aptitud Media ocupara 2601.56 ha, un
11.3% del espacio municipal (Tabla 24, Figura 24).

Aptitud

[ Media

B Ata

- Muy Alta 0 5 10 Km

Figura 24: Aptitud de terreno para café arabiga en el
periodo Actual 1990 — 2004 en Jitotol.
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Los prondsticos para el periodo 2005 — 2020, bajo los modelos y escenarios

son los siguientes:

Modelo HadCM3 escenario A2, en este GCM la Aptitud Alta fue la que

mas area ocup6 en el municipio con 12918.83 ha, que comparado con el
periodo 1990 — 2004, disminuyeron la cantidad de hectareas, aunque
sigue representando mas de la mitad del territorio del municipio. Para
este modelo la segunda Aptitud con mas terreno ocupado fue la Media
con 5540.26 ha y la tercera la Aptitud Muy Alta con 3822.75 ha, que en
comparacion con el periodo Actual invierten los lugares, las zonas de
Aptitud Muy Alta disminuyen y las de Aptitud Media aumentan. Se
pronostica que las areas de Aptitud Baja fueron de 682.42 ha, un 2.9%
del espacio total del municipio. No se encontraron zonas con Aptitud
Muy Baja de igual manera que en el periodo Actual (Tabla 24, Figura
25).

Modelo HadCM3 escenario B2, la Aptitud Muy Alta se distribuyé en

3768.06 ha, que es el 16.4% del espacio municipal, pero en
comparacion con el periodo Actual es menor el area. La Aptitud que mas
ocupd fue la Alta con 12877.2 ha, que es un area menor que la ocupada
en el periodo 1990 — 2004, de igual manera sigue representando mas de
la mitad del municipio un 56%. La Aptitud Media tuvo un superficie de
5866.77 ha, que aumentd poco mas del 100% en referencia al periodo
Actual. En este GCM también se prevé que existan zonas con Aptitud
Baja contrario al periodo Actual, pues ocup6 452.23 ha. De igual manera
que en el periodo 1990 — 2004 para este GCM no se pronosticaron
zonas con Aptitud Muy Baja (Tabla 24, Figura 26).

Comparando los dos escenarios de este modelo, la Aptitud Muy Baja no existe

en ningun escenario. De la Aptitud Media se tendran mas areas en el escenario

B2 por 326.51 Ha y sera la Unica comparacion en la cual el escenario B2 tenga

mas extension que el A2, ya que en la Aptitud Baja, Alta y Muy Alta se tendran

mas superficies de estas aptitudes que en el escenario A2, por lo que hay

mejores zonas para cultivo de café arabiga en el escenario A2 (Tabla 24).
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Figura 25: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo HadCM3 escenario A2 en
Jitotol.
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Figura 26: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo HadCM3 escenario B2 en
Jitotol.
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- Modelo CGCM2 escenario A2, la Aptitud que mas area ocupd es la Alta

con 14019.21 ha, que es el 61.0% del espacio total del municipio,
ocupando menos extension que en el periodo Actual; por el contrario la
Muy Baja no se presentd en este periodo al igual que en el periodo
Actual. Donde se tuvo un aumento con respecto al periodo 1990 — 2004,
sera en la Aptitud Media con un &rea de 5075.78 ha que represento un
aumento de 95% de un periodo a otro. La Aptitud Baja aumentd de area,
considerando que en el periodo Actual no hay zonas con esta Aptitud, y
ocupd 298.76 ha. Las zonas de Aptitud Muy Alta tuvieron una superficie
de 3570.51 ha, siendo menor que el &rea del periodo Actual por 984.46
ha (Tabla 24, Figura 27).

- Modelo CGCM2 escenario B2, al igual que en periodo Actual, la Aptitud

Muy Baja en este periodo 2005 — 2020, no ocupd ningun é&rea. La
Aptitud Baja tuvo una extension de 373.05 ha, que en el periodo Actual
no existio. La Aptitud Media fue de 6398.19 ha que es mas del doble de
la pronosticada con referencia a la establecida para el periodo 1990 —
2004. La Aptitud Alta fue la que tuvo mayor extensién de los cinco
rubros, con una extension de 12146.6 ha, un 52.8% del total del
municipio, pero menor espacio que en el periodo 1990 — 2004.
Finalmente la Aptitud Muy Alta fue de 4046.42 ha, 508.55 ha menos que
el periodo Actual (Tabla 24, Figura 28).

Comparando los dos escenarios del modelo CGCM2, la Aptitud Muy Baja no
ocupd ningun espacio al igual que en el periodo Actual. Para el escenario B2 se
pronosticé 475.91 ha, mas con Aptitud Muy Alta, que en el A2. El escenario A2
tuvo mayor extension de terreno que B2 en la Aptitud Alta, la diferencia fue de
1872.61 ha. Para las aptitudes Baja, Media y Muy Alta, se tuvieron mas

extensiones de terreno en el escenario A2 que en el B2 (Tabla 24).
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Figura 27: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo CGCM2 escenario A2 en
Jitotol.
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Figura 28: Aptitud de terreno para café arabiga
considerando el modelo CGCM2 escenario B2 en
Jitotol.
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De los cuatro GCM las zonas mas aptas para cultivo de café arabiga, se
obtuvieron que el modelo CGCM2 en las aptitudes Alta y Muy Alta, que

ocuparon una mayor area.

En los cuatro modelos no hubo &areas de Aptitud Muy Baja, en los cuatro

modelos la Aptitud Alta sera la que mas superficie ocupe.
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8.3.2.2 Café Robusta.

Tabla 25: Resultados de Aptitud de Terreno para café robusta en Jitotol en el periodo actual 1990
— 2004 y en el periodo 2005 — 2020 considerando los GCM.

Café Robusta

A R E A (ha)
1990- 2004 | HadCM3 2005-2020 CGCM2 2005-2020
Aptitud Actual A2 B2 A2 B2
Muy Baja 476.72 0 0] 0 0]
Baja 6767.16 1605.67 1369.75 1557.5 1677.5
Media 9502.59 12615.16 13110.66 12975.97 8656.9
Alta 6045.54 8367.12 8054.47 8048.76 10230.74
Muy Alta 172.25 376.31 429.38 382.03 2399.12
Total 22964.26 22964.26 22964.26 22964.26 22964.26

Los resultados de la Aptitud de Terreno para café arabiga en el periodo Actual
1990 — 2004 y en los GCM 2005 — 2020 fueron los siguientes:
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En el periodo 1990 — 2004, se presentaron las cinco aptitudes para café
robusta. La aptitud que mas superficie tiene es la Media con 9502.59 ha, que
es 41.3% del territorio municipal total. La segunda Aptitud con més é&rea es la
Baja con 6767.16 ha y la Aptitud Alta tiene 6045.54 ha, las extensiones son
casi similares, en ambos casos, aproximadamente 26%. El resto del area del
municipio esta distribuido entre las aptitudes Muy Baja y Muy Alta, siendo
mayor el espacio ocupado por la Muy Baja con 476.72 ha, siendo casi tres
veces mas que la Muy Alta que ocupa 172.25 ha, la Aptitud Muy Alta
representa menos del 1% del total del municipio un 0.75% (Tabla 25, Figura
29).

Aptitud

[j Muy Baja

|:| Baja

- Media
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- Muy Alta : i

Figura 29: Aptitud de terreno para café robusta en el
periodo Actual 1990 — 2004 en Jitotol.
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Para el periodo 2005 — 2020 se tuvieron los siguientes resultados de Aptitud de

Terreno en los cuatro GCM:

Modelo HadCM3 escenario A2, para este modelo se pronosticé que la

Aptitud Media tendra la mayor extension del municipio con 12615.16 ha
equivalente al 54.9% del territorio y con referencia al periodo Actual el
area aument6. No se obtuvieron superficies con Aptitud Muy Baja
contrario al periodo 1990 — 2004. La Aptitud Alta ocup6 8367.12 ha mas
que el periodo Actual. La Aptitud Baja se redujo a 1605.67 ha, 5161.49
ha, menos que el periodo Actual. La Aptitud Muy Alta, aumenté més del
doble que en el periodo 1990 — 2004, y ocupd 376.31 ha, 204.06 mas
gue dicho periodo (Tabla 25, Figura 30).

Modelo HadCM3 escenario B2, contrario al periodo Actual donde si

existio Aptitud Muy Baja en este escenario no hubo zonas con esta
Aptitud. La Aptitud Muy Alta se presenté en 429.38 ha, 257.13 ha mas
que el periodo Actual. La Aptitud que mas espacio ocup6 fue la Media
con 13110.66 ha, 57% del area municipal siendo mayor que el periodo
Actual. La Aptitud Alta muestra también, una aumento de superficie con
referencia al periodo Actual, ya que se pronosticé que abarcara 8054.47
ha. Mientras que la Aptitud Baja, tuvo una extensién cinco veces menor
a la del periodo Actual, pasaria de 6767.16 ha del periodo Actual a
1369.75 ha en el periodo 2005 — 2020 (Tabla 25, Figura 31).

Comparando los dos escenarios del modelo HadCM3, la Aptitud Muy Alta

abarc6 mas area en el escenario A2 que en el B2. En ambos escenarios la

Aptitud Muy Baja no se presentd; de igual manera en los dos escenarios la

Aptitud Media fue la categoria de mayor extension. En tanto que para la Aptitud

Baja y Alta se pronostica que seran de mayor extension en el escenario A2
(Tabla 25).
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Figura 30: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo HadCM3 escenario A2 en
Jitotol.
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Figura 31: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo HadCM3 escenario B2 en
Jitotol.
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- Modelo CGCM2 escenario A2, la Aptitud Media abarcdé la mayor

cantidad de &rea del municipio con 12975.97 ha, 56.5%, una extension
mayor que el periodo 1990 — 2004. La Aptitud Muy Baja no existio en
este escenario, y disminuyd con respecto al periodo Actual. La Aptitud
Muy Alta tuvo 382.03 ha, 209.78 ha mas que el periodo 1990 — 2004. La
Aptitud Alta tuvo 8048.76 ha, mas superficie que la del periodo Actual.
La Aptitud Baja disminuy6 con respecto a 1990 — 2004, paso de 6767.15
ha a 1557.5 ha (Tabla 25, Figura 32).

- Modelo CGCM2 escenario B2, la Aptitud Muy Baja disminuyé con

respecto al periodo Actual, ya que bajo este modelo no se pronostica
tenga espacio alguno. La Aptitud que mas area tuvo fue la Alta con
10230.74 ha, 44.5% del municipio, y comparado con el periodo 1990 —
2004 aumento6 en el numero de hectareas; la Aptitud Muy Alta aumenté
su superficie para el periodo 2005 — 2020 y alcanz6 2399.12 ha, 14
veces mas que el periodo 1990 — 2004. En suma la Aptitud Alta y Muy
Alta ocuparon mas de la mitad del territorio del municipio. Por el
contrario la Aptitud Media y Baja ocuparon un extensién menor a la del
periodo Actual, la Aptitud Media tuvo una extension de 8656.9 ha y la
Aptitud Baja 1677.5 ha (Tabla 25, Figura 33).

Comparando los dos escenarios del modelo CGCM, se tuvieron mejores zonas
para café robusta en el escenario B2, ya que presentd seis veces mas
superficies de Aptitud Muy Alta que el escenario A2. En la Aptitud Muy Baja y
Baja se presentaron cambios minimos de area entre los dos escenarios; los
cambios mas considerables se dieron en la Aptitud Media, Alta y Muy Alta.
(Tabla 25).

112



Aptitud

I: Baja

I Media

- Alta 0 5 10 Km

—

Figura 32: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo CGCM2 escenario A2 en
Jitotol.
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Figura 33: Aptitud de terreno para café robusta
considerando el modelo CGCM2 escenario B2 en
Jitotol.
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Comparando los cuatro GCM entre si, se estimaron mas areas de Aptitud Muy
Alta para cultivo de café robusta en el modelo CGCM2, mientras que en los
escenarios se tuvieron mas superficies en los escenarios B2. Asi las mejores

zonas se tuvieron en el modelo CGCM2 escenario B2.

En los cuatro GCM no se obtuvieron areas de Aptitud Muy Baja. Algo similar
pasa para la Aptitud Baja donde la variacion entre los cuatro modelos es poca

en comparacion con las otras tres aptitudes.

Los cambios mas drasticos en cuanto al area de cada Aptitud se da en la
Media, Alta y Muy Alta, en el modelo CGCM2 B2 la Aptitud Alta fue la de mayor
predominancia, mientras que para los otros tres modelos la mayor superficie
fue ocupada por la Aptitud Media; pero el cambio mas relevante se da en la
Aptitud Muy Alta donde el modelo CGCM2 escenario B2 supera al resto de los

GCM como minimo cinco veces la extension ocupada.
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IX. Discusion.

El Cambio Climatico atafie a toda la poblacion por su incidencia directa en las
actividades del ser humano, pero no es posible generalizar resultados o
escenarios futuros en el planeta, dada su heterogeneidad. Partamos de lo

general para logran entender de forma particular la zona de estudio.

Segun datos del Grupo de trabajo | del IPCC, Cambio Climético 2001: La base
cientifica, concluyé que el promedio de temperaturas de la superficie en todo el
mundo ha aumentado de 0.6 + 0.2°C en el transcurso del siglo XX; mientras
que en la serie de escenarios elaborados por el IEEE (Informe Especial sobre
Escenarios de Emisiones), que es parte del IPCC, se prevé que el promedio de
temperatura del aire en la superficie de todo el mundo aumente de 1.4 a 5.8°C
para el 2100 en relacion a 1990; en los resultados obtenidos en esta
investigacion, las variaciones de temperatura a lo largo del siglo XX, (tomando
en cuenta que nuestro rango de afios parte de 1960), son poco constantes y
sin tendencia marcada, oscilan 0.6 + 0.2°C, mas en las estaciones de
Cacahoatan que en las de Jitotol. Por otra parte en las proyecciones climaticas
se tienen tanto aumentos como disminuciones de temperatura. Las Unicas
estaciones que manifiesta los cambios futuros como los menciona el IPCC son
en tres estaciones, pero no se manifiestan de la misma manera, siendo la de
Tapachula, la que se comporta conforme a los prondésticos de cambio climéatico,
aunque fue la Unica de este estudio que se encuentra dentro de una zona
urbana, esto puede ser lo que marco la diferencia de resultados entre las
estaciones. Nuestros resultados estan proyectados hasta el 2020, y el IPCC
menciona que el rango de aumento se alcanzard para el afio 2100, de esta
manera no se puede concluir que no existe cambio climéatico en nuestra zona
de estudio, ya que los aumentos se pueden presentar en afios siguientes, de
esta manera solo se puede manifestar que para el afio 2020 en nuestra zona
de estudio no existen aun resultados concretos de aumentos de temperatura.
Esto concuerda con lo que el IPCC menciona que las proyecciones de
temperatura indican que el calentamiento sera variable en las distintas regiones
del planeta y que los aumentos de temperatura estaran acompafiados de

incrementos y disminuciones de precipitacion. La variabilidad en la
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precipitacion fue mas evidente en nuestra zona de estudio, los meses secos se
vuelven mas humedos, y en los meses de lluvia ésta disminuye, sin embargo
no se puede afirmar que los afios venideros seran menos lluviosos, pero si que
las lluvias no se presentaran en los mismos meses en que Se presentan

actualmente (verano — otofio).

En América Latina, las variaciones de las precipitaciones y temperatura,
dependen de la subregidén geografica en la que se encuentren. La variabilidad
del clima de Latinoamérica tienen que ver normalmente con fendmenos
meteoroldgicos de escala global, el mas comun e importante es el Nifio —
Oscilacién Austral o ENOA (IPCC, 2001b), el fenémeno del Nifio altera los
patrones climaticos globales con periodos de dos a siete afios, el Nifio
corresponde al aumento de temperatura del océano Pacifico entre 2 y 5°C
(Magafia et.al 2004, citado por Martinez y Hernandez, 2004). A lo largo del
periodo 1960 — 2004, que abarca los dos periodos de estudio de nuestro
trabajo, la constante en los resultados de temperatura y precipitacion son
variaciones interanuales que podrian estar ligadas con el fenémeno del Nifio, lo
gue coincide con los altibajos en los resultados de las zonas de estudio. En
nuestro pais el Nifio se manifiesta generalmente con un aumento en las lluvias
invernales y la disminucion generalizada de las lluvias en el pais (Magafa,
1999), de esta manera se pueden explicar los contrastes en la precipitacién en
nuestras zonas de estudio, y se podria explicar c6mo es que se pasa del afio
mas lluvioso al menos lluvioso en el periodo 1990 — 2004.

La SEMARNAT a través de los resultados de la Tercera Comunicacion
Nacional presentados ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (2007), pronostica un clima mas céalido de 2° a 4°C para el
2020, 2050 y 2080 bajo los escenarios de emision A2 y B2, principalmente en
el norte de nuestro pais, los cambios seran graduales, es decir, que para los
primeros afos el aumento sera minimo y para los ultimos afios sea alcanzara el
maximo proyectado; también el aumento sera diferencial en las distintas zonas
del pais, no sera la misma cantidad de grados en todo el pais. Este tipo de
pronésticos se asemejan mas a los resultados obtenidos en las proyecciones

climaticas de lo GCM en nuestra zona de estudio, ya que el aumento de
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temperatura (que no se da en todas las estaciones), no es igual en todos los
puntos. Por otra parte la cantidad de grados que pronostica dicha dependencia
esta por encima de los resultados obtenidos, ya que pocos meses y estaciones
alcanzan un aumento de 2°C para 2020 (SEMARNAT, 2007). De manera mas
especifica, para zonas o distritos cafetaleros de Chiapas, se pronostica para el
afo 2020, un aumento de aproximadamente 1°C y el minimo y méximo anual y
mensual de las temperaturas aumentara progresivamente volviéndose mas
estacional en la variabilidad anual (Landerach, 2008), estos datos son muy
similares a los obtenidos en este trabajo. También se pronostican aumentos,
para las zonas cafetaleras de la Sierra Madre de Chiapas, en la temperatura de
2.1y 2.2°C para el afio 2050 (Schroth et.al. 2008), también concordantes con
los resultados de las estaciones de nuestra zona de estudio que presentaron
algun aumento. En cuanto a la precipitacion se proyectan disminuciones en la
lluvia, asi como cambios en su distribucion temporal, con respecto al escenario
base 1961 — 1990 y la reduccioén fluctia entre 5 y 15% anual (SEMARNAT,
2007), en nuestra zona de estudio la distribucion temporal de lluvias si sera
afectada, ya que los resultados muestran un aumento de la precipitacién en los
meses secos Yy una disminucion para los meses lluviosos, modificando asi la
temporalidad de las lluvias. Aunque en los meses lluviosos habrad una
disminucién de la cantidad de lluvia, no disminuira la precipitacién anual para el
afio 2020, esto es contrario a lo que sefiala SEMARNAT. Por su parte
Landerach (2008), reporta que la precipitacién anual y mensual se reducira
progresivamente hacia 2020 y se volvera menos estacional en la variabilidad
anual; pronostica que se reducira entre 20 y 40 mm la precipitacion para 2020 y
130 a 160 mm para 2050, aunque se plantea la disminucién paulatina de la
precipitacion, en nuestros resultados no se muestra que vayan a disminuir los
niveles de lluvia, sino que por el contrario aumentaran. Los resultados de este
estudio también se contraponen a los de Schroth et.al. (2008), para la zona
cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas que pronostica una disminucion de la
precipitacion de 80 a 85 mm que representa de un 4 a 5% en relacién a la

actual, aunque estas proyecciones son a 2050.

La respuesta de los cultivos al cambio climatico varia en funciéon de las

especies, los cultivares, las condiciones del suelo, el tratamiento de los efectos
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directos del CO,, y otros factores propios del lugar. Se ha establecido con un
nivel de confianza medio, que con un aumento ligero de 2 a 3°C en la
temperatura el rendimiento de los cultivos en las zonas tropicales, donde
algunos cultivos estan cerca de su tolerancia maxima a la temperatura y donde
predomina la agricultura de temporal y no se utiliza riego, los rendimientos
podrian reducirse de manera general. También si disminuye la precipitacién el
rendimiento seria menor y los efectos méas adversos. De igual forma el
aumento de las temperaturas minimas mermara el rendimiento de cultivos en
zonas de latitudes bajas; pero de manera general, el aumento de las
temperaturas maximas sera el que mas afecte el rendimiento de los cultivos en
el planeta (IPCC, 2001b). En las proyecciones de aptitud de terreno para café
en nuestra zona de estudio, se ven disminuidas las areas aptas para cultivo de
ambas especie de café (mas para arabiga), en los cuatro GCM utilizados la
constante es la disminucion de areas aptas para café, esto directamente
atribuido al aumento de temperatura y precipitacion en la zona de estudio, ya
gue como Sse menciona anteriormente un ligero aumento o variacion de
temperatura provocar cambios en los rendimientos de los cultivos, en nuestro

caso modificaré las zonas aptas para café.

Los resultados de cambio de aptitud de terreno para cultivo de café muestran
que la aptitud al igual que el cambio climatico se produce en lugares
especificos de manera distinta, por lo que generalizar no es correcto. Hay
lugares donde resulta impropio o dificil el cultivo de café, por lo que se tendran
que emplear alternativas de cultivos, también habra zonas donde seguira
siendo idéneo el cultivo de café pero solo cuando los agricultores adapten sus
manejos agrondémicos a las nuevas caracteristicas de la zona. De esta manera
habra zonas en las cuales ahora no se cultive pero que a futuro seran éptimas
para el cultivo, asi como también habra zonas donde ya no sea posible el
cultivo de café. Las areas aptas para cultivo de café en 2020 seran muy
similares a las actuales, la diferencia sera en el grado de aptitud, ya que las
areas de mejor aptitud se veran disminuidas, las zonas mas apropiadas
migraran hacia lugares mas altos. La adecuacion de zonas para cultivo de café
disminuird hasta un 30 y 40% para 2020, en la época actual es de 80 y 90%,

las zonas Optimas para cultivo de café estan a 1200 msnm actualmente y para
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el 2020 se espera estén a los 1250 msnm para compensar de esta manera el
aumento de temperatura, asi también las zonas de menor altitud veran
disminuido el grado de aptitud que tenian (Landerach, 2008). En las regiones
cafetaleras de la sierra Madre de Chiapas se pronostica una disminucion del
grado de aptitud en areas de altitudes menores a los 1700 m que es donde
actualmente se siembra la mayoria del café y el cambio ser4 mas drastico para
zonas por debajo de los 1200 m. La aptitud aumentaria en las zonas de mayor
altitud, donde ahora es limitada la produccion por las bajas temperaturas, el
aumento de temperatura que se pronostica hard que las zonas altas sean
optimas y mejores para el cultivo de café; aunque no disminuira la cantidad de
areas para cultivo de café, se prevé que las zonas de mejor aptitud se
reduzcan en 60% y las de mas baja aptitud aumenten 40% (Schroth et.al.,
2008). Los resultados en la zona de estudio se asemejan a los anteriores, los
aumentos de temperatura y precipitacion son los causantes de los cambios, Si
se modificaran los grados de aptitud para las dos especies de café en ambos
municipios, en los cuatro GCM la cantidad de areas que disminuiran para cada
aptitud sera diferente. De alguna manera se puede decir que los grados de
aptitud migraran de las zonas que actualmente ocupan; las zonas de mejor
aptitud se reducirdn y las de aptitudes bajas aumentaran. Aunque en nuestros
resultados no se prevén aumentos de temperatura concretos ni disminucién de
precipitacion, si se denota que las areas de mejor aptitud se desplazaran hacia
areas de mayor altitud. De esta manera las zonas de cultivo de café para
ambas especies se veran modificadas en mayor o menor cantidad por el

aumento en distintos grados de la temperatura y milimetros de precipitacion.

119



X. Conclusiones.

- Los objetivos de este trabajo fueron cubiertos totalmente, ya que la
forma y el manejo en como fue planteado el trabajo daba para manejra
de manera particular cada objetivo, de esta forma se hizo que cada
objetivo fuera completado al pie de la letra.

- Basados en la metodologia empleada, puede ser utilizada para otros
lugares del pais y para otros tipos de cultivos, haciendo que este trabajo
sea aplicable en su totalidad.

- La dificultad de este trabajo se presenté en encontrar informacion para
cada variedad de café en especificd, ya que, aunque existe informacién
referente a café, la informacion se ve reducida cuando se requiere
informacion para cada especie de manera individual y mas aun para la
especie robusta, asi que las fuentes se vuelven limitadas. Y mas aun si
se trata de buscar mas especifico para el estado de Chiapas, ya que
aunque es un estado cafetalero, no existe informacion completa.

- De igual forma, la informacion referente a las estaciones meteoroldgicas
es limitada ya que no es completa y en algunos casos no es confiable ya
gue las condiciones en las que se encuentran esas estaciones hacen
que la informacién no sea utilizable.

- Existe una variedad de criterios en los requerimientos de cultivo de café,
ya que distintas dependencias y autores manejas valores basados en su
propio trabajo que refieren a distintas partes del planeta, lo que hace
dificil homogenizar dichos criterios para obtener valores netos que
funcionaran en nuestra zona de estudio.

- En Cacahoatan para café arabiga se prevé una disminucion en las areas
ocupadas por la aptitud alta, para el periodo 2005 — 2020 en los cuatro
GCM, la mayor disminucion de area se pronostica considerando los
resultados del modelo HadCM3 escenario B2.

- En Cacahoatan para café robusta se prevé una disminucion para el
periodo 2005 — 2020 en los cuatro GCM de las areas de aptitud muy alta

comparandolo con los resultados del periodo actual 1990 — 2004. Los
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peores resultados son pronosticados por el modelo HadCM3 escenario
A2.

En Jitotol para café ardbiga se prevén disminuciones de &reas en los
cuatro GCM para la aptitud alta y muy alta en el periodo 2005 - 2020,
comparando con la aptitud actual, los cambios mas drasticos se dan
bajo el modelo CGCM2 escenario A2.

En Jitotol para café robusta se pronostican aumentos en el &rea que
abarcan las aptitudes alta y muy alta, en los cuatro GCM en el periodo
2005 — 2020 comparado con el periodo 1990 — 2004. EI mayor aumento
se pronostica por el modelo CGCM2 escenario B2.

En el analisis climéatico del periodo actual 1990 — 2004 con referencia al
periodo 1960 — 1989, no se presentan evidencias de que exista un
aumento en la temperatura maxima y minima, ni un aumento en la

precipitacion de los dos municipios de estudio.
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Anexos.

- Anexo 1. Tablas de resultados del analisis de clima del periodo actual
1990 — 2004 en Cacahoatan, Chiapas.

Tabla 1: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacién 1 Cacahoatan, Cacahoatan.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 4 4 [0} 2 2 3 (o] [e] 1 [e] o 2 2 1
Tem min 2 1 1 2 o o o 1 6 1 4 25 21 20
Febrero Tem Max [e] 4 [0} [e] [e] [0} (o] 1 (o] [e] 2 [0} 1 [e]
Tem min 1 o 4 1 o o o 4 o o 4 18 18 24
Marzo Tem Max o 21 10 o 1 o 1 o 11 o o o o 2 o
Tem min 10 o 12 1 11 5 2 7 16 4 8 3 17 23 25
Abril Tem Max 5 18 13 o o o 1 o 19 3 o (o) o 1 2
Tem min 5 o 14 2 11 o o o 10 1 1 8 1 21 16
Mayo Tem Max 4 13 1 o o (o] o o 19 1 o o (o] 1 o
Tem min 10 o 2 1 6 2 o 3 19 o o 13 20 20 14
Junio Tem Max 13 29 (o] 3 o o o o 4 o o 2 o o o
Tem min 14 o 9 [¢] 2 2 4 [e] 19 1 2 7 7 3 11
Julio Tem Max 6 24 (o] 5 1 (o] o o 1 o o 1 (o] o o
Tem min 9 o 1 o 3 2 o 6 4 2 5 7 9 11 8
Agosto Tem Max 7 12 1 3 o o o 1 3 o 2 2 (o] o o
Tem min 8 o o o o 1 o 4 8 2 6 5 11 10 21
Septiembre |Tem Max 8 2 o o o o 1 o o 1 2 o o o
Tem min 5 o o o 2 o 4 o 2 3 3 6 13 5
Octubre Tem Max [e] 2 [0} [e] [0} [e] 6 o (o] 1 3 1 [e] 1
Tem min 5 o 2 2 o 4 2 4 5 o 4 5 20 4 16
Noviembre |Tem Max o 4 o 5 1 1 5 o 4 1 o o o [e]
Tem min 6 o 5 16 2 8 18 5 9 20 9 21 28 16
Diciembre [Tem Max o 1 (o] o (o] o o o o (] (0] 1
Tem min 3 1 (o] 10 2 1 3 1 13 13 26 7

Tabla 2: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 2 Finca Chicharras, Tapachula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 3 (o] [0} [0} [0} [0} [0} 11 19 13 15
Tem min 2 o o o o o o o o o o
Febrero Tem Max 1 (o] 1 2 2 [0} 12 6 14 7 10
Tem min 2 2 1 o o] o o o o o o
Marzo Tem Max 2 [e] [0} [0} o o 24 10 21 17 13
Tem min 5 1 3 4 o o o o o o o
Abril Tem Max 13 8 6 5 8 9 16 3 30 13 26
Tem min o 1 2 2 2 1 o o o o o
Mayo Tem Max 10 2 1 (o] 3 o 7 24 28 16 o
Tem min 2 o 1 2 1 o o o 1 o o
Junio Tem Max 13 13 a4 11 2 17 15 21 19 24 13
Tem min 1 o o 4 o o 2 7 o o o
Julio Tem Max 13 1 1 8 7 1 2 31 12 21 9
Tem min o o o 2 1 o o 3 o o o
Agosto Tem Max 15 o 1 3 (o] (o] 5 25 12 2 7
Tem min o o o] o] o] o o o o o o
Septiembre |Tem Max 15 4 6 (o] 4 2 (o] 17 9 11 o
Tem min 6 4 2 1 11 4 4 o) o) o 5
Octubre Tem Max 2 1 3 9 2 4 5 15 18 o 24
Tem min 4 2 5 4 1 o 1 o o o 9
Noviembre |Tem Max (o] (o] 1 3 6 4 14 5 2 o 22
Tem min 6 o 2 5 o 3 1 2 o o 8
Diciembre [Tem Max (o] (o] 2 3 6 11 25 31 25 11 27
Tem min 2 4 3 o] 2 o o o o 3 o
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Tabla 3: Nimero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion

Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 3 Medio Monte, Tuxtla Chico.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 1 13 1 16 1 3 2 3 25 25 12
Tem min o 1 24 [¢] 15 3 o) 6 o) 3 7
Febrero Tem Max (o] (o] 7 18 (o] 7 1 17 23 6 20 11
Tem min 1 o 8 2 o 11 o o 1 o o 2 o
Marzo Tem Max o 5 18 23 9 18 20 31 29 20 27 27
Tem min o 15 3 o 21 2 o 8 o 1 7 8
Abril Tem Max o 2 25 29 7 20 22 30 30 27 26 25
Tem min o 1 3 1 5 o] o 5 3 o 13 6
Mayo Tem Max o o 2 26 21 9 7 31 26 14 14 23
Tem min o o 2 12 5 12 o] 2 9 6 21 13
Junio Tem Max o 1 o 17 20 8 10 8 19 22 15 23
Tem min [e] [¢] 9 6 o 18 o) o) 5 4 1 3
Julio Tem Max 2 5 25 7 14 9 24 17 17 21 9
Tem min o 16 18 o 9 7 17 14 5 6 14
Agosto Tem Max 5 15 4 8 9 28 22 18 22 19
Tem min o 4 1 2 2 11 9 13 17 12
Septiembre |Tem Max 1 o 1 9 1 6 10 9 1 6 1
Tem min o 27 7 7 7 8 1 9 12 17 11
Octubre Tem Max o o 14 o 10 6 15 5 18 18 1
Tem min o 29 3 10 2 3 13 2 15 24 19
Noviembre |Tem Max 5 1 1 13 1 14 3 7 10 19 27 5
Tem min [¢] 20 28 1 15 o 1 9 2 16 17 4
Diciembre |Tem Max 10 5 6 17 (o] 6 2 1 22 5 16 18
Tem min 1 23 23 1 27 3 1 13 1 o 5 1

Tabla 4: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion

Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 4 San Jer6nimo, Union Juarez.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max (o] 1 1 [e] 4 1 (o] (o] (o] (o] (o] [0} (o] (o] [0}
Tem min 7 18 ) 14 31 7 12 o o o o o o o o
Febrero Tem Max [e] 1 4 1 1 [e] (o] [e] [e] [0} (o] [e] [0}
Tem min 6 6 28 6 3 o o o o o o o o
Marzo Tem Max o 1 1 o 3 o o o (o] o o o o o 1
Tem min o 2 1 3 2 3 o o [e] o o [e] o o [¢]
Abril Tem Max o 4 3 3 (o] 1 o o 1 o o (o] o o (o]
Tem min o 1 2 o o 9 o o o o o o o o] o
Mayo Tem Max 3 2 1 o o 1 9 4 o o o (o] o o o
Tem min o o 1 o 1 10 o o o o o o o o o
Junio Tem Max 3 2 4 3 4 2 o o o o o (o] o o o
Tem min 2 1 o o 2 7 o o o o o o o o o
Julio Tem Max 9 3 3 1 14 4 3 1 1 o o (o] o o (o]
Tem min o o o o 9 9 o o o o o o o o 2
Agosto Tem Max 5 2 o 3 7 4 2 o 5 o o o o o o
Tem min 1 [¢] o o 8 15 o o [¢] o o [¢] o o [¢]
Septiembre |Tem Max (0] 3 2 4 8 10 4 (o] o (0] (o] o o (o] 1
Tem min o o o 1 3 o o o o o o o o o] o
Octubre Tem Max 2 3 16 3 6 3 2 o] 2 [e] (o] [0} (o] (o] o
Tem min o o 3 1 7 14 o o o o o o o o o
Noviembre |[Tem Max 2 2 6 8 12 o (o] 2 o (o] (o] 1 1 (o] o
Tem min 1 o 3 15 19 o o o o o o o o o o
Diciembre [Tem Max 2 5 15 4 (o] [e] (o] 1 (o] (o] [0} (o] (o]
Tem min 9 4 31 13 14 o 1 o o o o o o

Tabla 5: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion

Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 5 Santo Domingo, Unién Juarez.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 2 (o] o [0} [0} [0} o o o o] (o] 1 (o]
Tem min o o (o] 3 1 20 6 11 26 (o) 6 3 16
Febrero Tem Max (o] 1 [0} [0} [0} [0} [0} [0} 2 (o] 1 (o] (o]
Tem min o o o 2 1 24 25 24 21 4 9 5 11
Marzo Tem Max (o] (o] [0} [0} [0} [0} [0} o o o [e] [e] (o] (o]
Tem min o o 3 1 4 27 19 18 19 24 8 7 8 18
Abril Tem Max o o o o o o o o o o o o o o
Tem min o o 2 6 6 o 7 2 16 10 6 o 3 1
Mayo Tem Max o o (o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] o o o o
Tem min o o 1 1 5 2 o 6 6 1 1 6 4 o
Junio Tem Max o o (o] (o] o o o o o o o o o o
Tem min o o 1 4 2 8 2 2 10 o o o 3 o
Julio Tem Max o o (o] (o] (o] o o 3 o o 1 o o o
Tem min o o o o 11 6 3 5 9 3 o 3 15 o
Agosto Tem Max o o o o o [e] (o] (o] 3 (o] o 1 1 o
Tem min o o o 3 15 2 4 16 20 5 2 21 11 o
Septiembre Tem Max o o (0] (o] (o] (o] 1 3 2 o o 1 o o
Tem min o o o] o 15 6 1 4 5 1 1 5 o o
Octubre Tem Max (o] o [0} [0} [0} [0} [0} o 3 o 2 6 (o] (o]
Tem min o o 3 (o] 1 2 (o] 4 4 (o) 3 7 8 o
Noviembre Tem Max (o] (o] [0} [0} [0} [0} [0} 2 3 (o] (o] (o] (o] (o]
Tem min o o 1 1 11 12 8 18 23 2 13 11 13 o
Diciembre Tem Max (o] (o] [0} [0} [0} [0} [0} 1 3 o [e] 3 2
Tem min o 1 o 1 23 13 11 14 19 1 5 14 o

135



Tabla 6: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 6 Talisman, Tuxtla Chico.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max o (o] o (o) 1 14 1 20 8 17 1 12 17 28 8
Tem min 5 2 5 (o) o 17 26 30 20 31 2 o 21 9 2
Febrero Tem Max (o] 1 o o (o] [0} [0} o 1 [0} [0} o 5 15 5
Tem min 8 3 2 2 o 21 25 28 28 17 13 o 8 20 2
Marzo Tem Max (o] [0} [0} (o] [0} 2 o [e] [0} 1 [0} (o] 24 10
Tem min o 2 3 o o 8 17 1 o o o o o 1
Abril Tem Max o (o] o o o (o] o o o (o] o o o 23 11
Tem min o 5 4 o o o] o o o o] o o o o o
Mayo Tem Max o o o o 2 (o] o o 10 o o o 14 18 9
Tem min 1 1 2 1 o o] o o) o o] o] o o o o]
Junio Tem Max o 1 1 3 25 21 2 12 18 14 11 3 30 23 22
Tem min o 1 2 1 o (o] (o] (o) o (o] (o] o o o (o]
Julio Tem Max o 1 o 2 30 23 3 23 14 16 12 o 25 30 24
Tem min o o o o o o o o o o o o o o o
Agosto Tem Max 2 2 4 o 21 13 11 21 19 13 8 o 25 29 29
Tem min 2 1 o 3 o o o 9 o o o o o 1 o
Septiembre [Tem Max 1 o 1 1 25 29 23 27 26 26 17 29 30 29
Tem min o 1 o o o o] o 12 9 o o o o o
Octubre Tem Max o o 3 o 30 25 17 28 31 31 31 31 31 25
Tem min 2 o] 2 o) o 3 o 1 22 o] o o 1 o
Noviembre [Tem Max o (o] o 8 25 30 20 26 29 25 26 23 14
Tem min 8 0] 6 o o 15 8 26 o 3 30 6 2
Diciembre [Tem Max 1 (o] o 23 20 23 16 10 31 26 27 29
Tem min 9 2 1 () 15 21 23 5 31 8 14 26

Tabla 7: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 7 Malpaso, Tapachula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 21 29 23 19 28 26 16 22 24 15 5 3 o o 7
Tem min 8 10 17 9 6 9 10 14 17 11 o 2 7 3 2

Febrero Tem Max 6 21 14 1 14 4 7 16 9 1 5 o [e] 1
Tem min 9 4 3 7 2 7 1 11 8 o 1 2 o o

Marzo Tem Max (o] 6 El (o] 5 1 2 1 17 [e] [0} [e] o [e] o
Tem min 3 4 7 1 2 2 o 6 8 2 o o o 4 o

Abril Tem Max 2 7 6 11 16 6 12 3 23 o 3 1 o 5 9
Tem min 5 12 8 9 5 12 6 5 9 5 o 2 o 1 o

Mayo Tem Max o a4 3 6 9 6 2 14 27 1 (o] 1 4 18 4
Tem min 8 5 6 4 7 4 o 1 4 o o 1 o 4 o

Junio Tem Max 2 6 8 12 7 8 6 2 15 o 1 o 2 o 2
Tem min 9 15 16 12 4 8 6 8 14 o o o 3 o o

Julio Tem Max 1 7 1 6 15 8 8 12 4 o o 3 2 o o
Tem min 2 2 4 3 o 2 5 2 8 o o o o o o

Agosto Tem Max o 6 1 4 5 2 6 15 6 o 4 o 3 1 1
Tem min 4 3 1 3 o 11 1 o 2 o o o o o o

Septiembre |Tem Max o 6 1 o 7 2 4 2 2 o (o] 2 2 o (o]
Tem min 8 5 3 1 2 12 10 8 11 2 o o 2 o o

Octubre Tem Max 6 11 7 5 8 5 3 8 4 (o] 2 1 7 1 o
Tem min 5 2 2 4 1 6 o 2 14 1 o o o o o

Noviembre [Tem Max 23 25 21 26 20 28 17 16 12 3 8 1 4 9 9
Tem min 10 2 3 3 5 5 6 11 12 2 1 o 2 1 o

Diciembre Tem Max 27 28 26 29 23 26 23 14 17 4 7 o o 6 5
Tem min 8 12 8 2 17 21 3 16 3 o (o] 7 3 o o

Tabla 8: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 8 Tapachula, Tapachula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 14 6 6 11 15 8 6 a4 23 23 22 17 23 31 21
Tem min 19 29 30 25 31 24 21 30 29 31 26 30 31 31 23

Febrero Tem Max 5 10 11 12 16 5 20 16 15 18 11 25 19 27 27
Tem min 20 21 20 19 26 28 19 28 24 26 29 27 28 28 29

Marzo Tem Max 9 10 11 11 11 7 14 4 27 14 8 11 15 26 26
Tem min 26 19 30 29 31 29 25 31 31 30 31 30 31 31 31

Abril Tem Max 3 16 9 12 25 6 15 3 22 13 19 22 15 28 26
Tem min 22 29 27 29 30 29 30 28 30 29 30 28 30 30 30

Mayo Tem Max 1 8 8 10 12 6 6 15 28 12 a4 14 12 11 14
Tem min 26 31 31 31 31 31 30 31 31 31 31 28 31 31 31

Junio Tem Max 2 13 11 8 12 9 14 9 21 11 13 23 13 7 17
Tem min 28 29 30 30 30 29 29 30 30 30 30 29 30 30 30

Julio Tem Max 3 9 7 12 16 5 9 22 15 18 19 20 11 20 11
Tem min 23 31 31 30 31 31 30 31 31 31 31 31 31 31 31

Agosto Tem Max 2 12 13 7 10 2 8 28 14 15 15 24 20 14 21
Tem min 29 29 31 31 30 31 29 31 31 29 31 31 31 31 31

Septiembre |Tem Max o 2 4 11 13 3 12 13 12 4 4 9 14 15 13
Tem min 30 30 30 30 28 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Octubre Tem Max 1 4 11 11 8 8 13 12 18 7 20 23 22 14 20
Tem min 30 31 30 31 31 31 31 31 31 28 31 31 31 31 31

Noviembre [Tem Max 1 3 3 14 7 15 11 14 13 13 12 21 16 17 18
Tem min 26 28 29 30 30 30 29 30 30 29 30 30 30 30 30

Diciembre Tem Max 3 5 9 18 10 12 4 11 15 19 19 28 9 18
Tem min 23 30 30 28 30 31 30 30 28 31 30 31 21 19

136



Tabla 9: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 1 Cacahoatan, Cacahoatan.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 12 9 1 7 10 10 1 1 2 1 1 3 5
Tem min o o o o o o o o 2 o 1 14 15
Febrero Tem Max 8 16 5 2 12 6 1 8 [0} o 10 3 8
Tem min 1 o 4 1 o o o 4 o o 4 18 18
Marzo Tem Max 5 30 14 6 1 1 6 2 15 o o o 1 6
Tem min 2 o 10 o 10 1 o 1 7 1 1 1 6 17
Abril Tem Max 1 3 8 o o o 1 o 10 3 o o o o
Tem min 5 o 14 2 11 o o o 10 1 1 8 1 21
Mayo Tem Max 10 29 6 o 1 o o o 28 1 o 2 4 3
Tem min 1 o 1 o 2 1 o o 13 o] o 8 13 9
Junio Tem Max 13 29 o 3 o o o o 4 o o 2 o o
Tem min 14 0] 9 o 2 2 4 o 19 1 2 7 7 3
Julio Tem Max 10 30 o 9 3 o o 2 2 2 o 1 o o
Tem min 9 [o] 1 [9) 3 2 o 6 4 2 5 7 9 11
Agosto Tem Max 17 17 3 4 o o o 6 7 1 4 4 (o] (o]
Tem min 8 o o o o 1 o 4 8 2 6 5 11 10
Septiembre |Tem Max 19 21 1 6 1 6 6 3 2 5 3 1 1
Tem min 5 o o o 2 o 4 o 2 3 3 6 13
Octubre Tem Max 3 10 2 a o 3 6 4 o] 14 5 5 2
Tem min o o 1 o 3 o 3 1 o o 5 10 3
Noviembre [Tem Max 1 11 2 13 1 4 7 2 5 3 1 o o
Tem min 3 o 1 6 o 4 7 o 2 9 o 10 14
Diciembre [Tem Max 5 16 2 13 o 3 3 1 6 6 7 5
Tem min 3 1 o 10 2 1 3 1 13 13 26 7

Tabla 10: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 2 Finca Chicharras, Tapachula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 3 o [e] [e] [0} [0} o 11 19 13 15
Tem min 20 8 9 7 6 7 o o 4 o o
Febrero Tem Max 1 [0} 1 2 2 [0} 12 6 14 7 10
Tem min 13 4 10 6 1 2 o o 3 o 12
Marzo Tem Max 1 o (o] (o] [0} o 24 10 21 17 13
Tem min 21 13 22 14 10 7 o o o o o
Abril Tem Max 5 o 1 o 2 3 11 1 20 o 13
Tem min S 12 9 9 S 6 3 o o o o
Mayo Tem Max 4 (o] o o (o] (o] (o] 16 24 5 (o]
Tem min 15 17 14 13 9 12 o o 4 o 10
Junio Tem Max a4 4 o 3 (o] 5 3 11 10 15 2
Tem min 14 10 9 12 o 4 7 16 9 o 5
Julio Tem Max a4 1 o 2 1 o o 19 a4 8 2
Tem min 10 2 4 12 6 1 3 13 4 o o
Agosto Tem Max 14 (o] 1 3 (o] (o] 5 25 12 2 7
Tem min 16 8 5 8 5 2 2 o [¢] [e] [e]
Septiembre |Tem Max 15 4 6 o 4 2 (o] 17 9 11 (o]
Tem min 12 6 2 1 11 4 4 [¢] [o) o) 5
Octubre Tem Max [0} o 1 2 [0} o 2 15 5 [0} 13
Tem min 10 3 5 4 1 o 1 [¢] (o) o 9
Noviembre |Tem Max [0} o 1 3 6 4 14 5 2 [0} 22
Tem min 12 2 2 5 o] 3 1 2 o] o 8
Diciembre |Tem Max [0} o o] (o] o o 15 22 10 o 14
Tem min 14 12 16 7 12 4 1 o (o] 10 7

Tabla 11: Namero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 3 Medio Monte, Tuxtla Chico.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 1 10 [0} 5 1 o [e] [e] 17 20 7
Tem min o o 23 o 12 2 o 6 o 2 5
Febrero Tem Max o o o 3 7 o (o) o 13 18 2 5 1
Tem min 5 6 12 5 o 11 o o 1 o o 6 1
Marzo Tem Max [0} o 6 2 3 4 3 27 20 2 7 2
Tem min o] 9 2 o 21 2 o 4 o 1 5 4
Abril Tem Max o 2 25 29 7 20 22 30 30 27 26 25
Tem min o) 1 4 1 5 o [e] 5 3 o 13 6
Mayo Tem Max (o] (o] o 12 2 o 1 19 17 3 6 8
Tem min o o 2 12 5 9 o o 9 6 19 9
Junio Tem Max (o] o o 10 6 2 a4 o 17 8 a4 10
Tem min o o 9 6 o 18 o o 5 4 1 3
Julio Tem Max (o] 3 11 1 5 1 20 13 a4 12 (o]
Tem min o 7 5 o 3 o 1 1 1 o 3
Agosto Tem Max o 5 (o] 1 1 17 6 3 3 2
Tem min o 4 1 2 2 11 9 13 17 12
Septiembre [Tem Max 1 [e] 1 9 1 6 10 9 1 6 1
Tem min o] 20 4 o 2 o o o 2 9 2
Octubre Tem Max [0} [0} 5 o 3 5 11 3 1 9 o
Tem min o] 24 o 1 o o o o 2 12 4
Noviembre [Tem Max o 1 [0} 3 1 8 2 5 1 3 14 [0}
Tem min o) 8 23 o 4 o o 2 [¢] 9 4 1
Diciembre [Tem Max 3 2 1 4 o 3 1 1 12 (o] 2 3
Tem min o 13 21 o 16 (o) o 4 o o o o
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Tabla 12: Namero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) méas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 4 San Jer6nimo, Union Juérez.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 18 18 8 11 21 4 o o o o o 3 o o o
Tem min 1 10 o 1 31 (o] 7 o o (o] (o] o o (o] o
Febrero Tem Max 12 4 17 11 7 (o] 1 [0} o o (o] o o
Tem min 6 6 28 6 3 o o o o o o o o
Marzo Tem Max 14 6 5 10 13 9 3 1 o (o] o o o o 1
Tem min 12 13 13 18 14 11 1 3 o o o o o o o
Abril Tem Max 11 10 11 12 2 5 1 o 1 (o] o o o (o] 3
Tem min 7 5 9 4 10 20 o o 1 o o o o o o
Mayo Tem Max 17 6 16 1 4 24 15 8 1 o 1 2 o (o] (o]
Tem min 5 1 5 o 8 22 o o o o o o o o o
Junio Tem Max 14 7 17 7 14 8 2 [e] [e] [0} [0} 1 [e] [0} [0}
Tem min 23 9 10 11 19 28 2 2 o 1 o o o [¢] 1
Julio Tem Max 18 6 11 4 22 10 8 4 2 [0} o o [e] (o] o
Tem min 9 3 1 2 15 19 2 o o 1 o o o o 2
Agosto Tem Max 18 4 10 5 20 8 5 o 7 o o o o o o
Tem min 8 o] 1 3 17 21 o 1 o o] o o o o] o
Septiembre [Tem Max 4 5 12 8 16 15 8 1 o (o] (o] (o] o (o] 1
Tem min 9 7 11 23 28 o] 1 o o 3 o o) o o] o
Octubre Tem Max a4 10 20 6 16 11 5 o 2 o o (o) o (o] o
Tem min 1 1 8 6 14 18 o o o (o] o o o (o] o
Noviembre [Tem Max 6 5 16 15 19 [0} 2 2 (o] [0} [0} 1 1 [0} [0}
Tem min 8 5 16 26 27 3 3 o 3 o o o o o] o
Diciembre [Tem Max 6 7 19 8 [0} 2 1 1 [0} [0} o (o] [0}
Tem min 9 4 31 13 14 (o) 1 o o o (o) o o

Tabla 13: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 5 Santo Domingo, Unién Juarez.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 3 [0} [0} o o o (o] (o] 1 2 5 8 20 20
Tem min o) o) o o o 2 1 3 23 [e] [¢] 2 15 o)
Febrero Tem Max [0} 3 [0} o o o [e] (o] 6 (o] 11 7 15 13
Tem min o o o o o o 8 3 6 o o o 2 o
Marzo Tem Max (o] 3 1 o o o o 1 11 3 a4 a4 7 20 23
Tem min o o 2 o o 1 5 5 o 9 1 o o 2 o
Abril Tem Max (o] o o o o 3 1 2 7 a4 7 a4 3 (o] 22
Tem min o o 2 o o o o o o 3 o o o o o
Mayo Tem Max [e] o [e] (o] 3 2 6 12 5 4 13 10 12 5 12
Tem min o o 1 1 5 2 o 6 6 1 1 6 4 o o
Junio Tem Max 1 o o o o 6 3 6 2 4 10 4 18 1 2
Tem min o o] 1 4 2 8 2 2 10 o o o 3 o o
Julio Tem Max 1 o o o o 4 5 16 12 4 6 9 15 10 o
Tem min o] o] o o 10 1 2 5 8 1 o 3 15 o] o
Agosto Tem Max (o] o o o o 5 o 10 10 o 7 20 13 4 o
Tem min o] o o 2 9 o 2 9 18 3 2 21 11 o] o
Septiembre [Tem Max (o] (o] (o] (o] 2 7 11 11 11 4 1 11 9 4 (o]
Tem min o) o) o) o) 15 6 1 4 5 1 1 5 o) o) o)
Octubre Tem Max [0} [0} 1 o o 8 3 11 9 (o] 5 9 11 [0} [0}
Tem min o o 3 o 1 2 o 4 4 o 3 7 8 o o
Noviembre [Tem Max [0} [0} [0} o 1 1 5 10 6 1 5 7 14 1 [0}
Tem min o o o o 2 o 1 4 12 o 1 7 13 o o
Diciembre [Tem Max [0} [0} [0} [0} 1 1 [e] 5 3 1 6 16 12
Tem min o o o o 3 1 o 2 10 o 5 13 o

Tabla 14: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) méas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 6 Talisman, Tuxtla Chico.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max o o o o o 14 1 19 6 9 o 11 8 25 (o)
Tem min o 2 o o o o 5 13 16 31 (o] (o] 1 4 o
Febrero Tem Max o 1 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 1 [0} [0} [0} 5 15 5
Tem min 1 1 o o o o 14 24 15 5 5 o o 3 o
Marzo Tem Max o 1 1 (o] (o] 2 o (o] 2 1 [0} 2 25 13
Tem min 2 7 8 o o 13 22 3 1 o o o 3 4
Abril Tem Max o o 1 o o o 5 o 6 (o] o o 9 29 20
Tem min 5 21 13 4 o o 10 2 5 o o o o 12 4
Mayo Tem Max o o o o 2 o o o 10 (o] (o] o 14 18 9
Tem min 14 15 6 8 o o o o 4 o o o 1 9 6
Junio Tem Max [0} o [e] [e] 5 [e] [e] (o] 7 [0} [0} [0} 15 11 11
Tem min 18 22 18 17 1 o o o 8 o o o o 6 7
Julio Tem Max o o [e] 1 16 [e] [e] 4 2 [0} [0} [0} 8 17 7
Tem min 8 4 8 9 1 o o 3 11 o o o o 9 o
Agosto Tem Max (o) o o o 5 o o 3 1 o 1 o 12 18 16
Tem min 7 10 8 7 o o o 12 o o o o o 12 7
Septiembre |Tem Max (o] o o o 4 1 1 6 4 (o] (o] 6 29 3
Tem min 13 9 8 2 o 1 o 22 17 o o o o 1
Octubre Tem Max o o o] (o] 9 3 [e] 10 10 [0} 2 5 16 o
Tem min ) 3 9 2 o 7 o 14 25 o 5 3 3 2
Noviembre [Tem Max o o o] (o] 13 14 9 18 1 3 5 4 1
Tem min 4 o o o o 9 o 26 o] o 26 4 o
Diciembre [Tem Max o o o] (o] 9 2 2 (o] 19 4 13 11
Tem min o 1 o o o o 10 o 31 (o] (o] o 8
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Tabla 15: Nimero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) méas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 7 Malpaso, Tapachula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 1 15 o] 3 6 6 (o] (o] 4 1 [0} [0} o o o
Tem min 3 1 8 3 1 5 4 6 9 4 o o 1 o o

Febrero Tem Max 2 10 7 (o] 3 (o] o 1 7 [0} 1 o o o
Tem min 11 4 3 7 2 7 1 11 8 o) 1 2 o) o

Marzo Tem Max o 6 9 (o] 5 1 2 1 17 [0} [0} [0} o o o
Tem min 4 4 7 1 2 2 [e] 6 10 2 o) o) o) 4 o

Abril Tem Max 2 7 6 11 16 6 12 3 23 o 3 1 o 5 9
Tem min 5 12 8 9 5 12 6 5 9 5 o 2 o 1 o

Mayo Tem Max o o o 2 a4 o 1 5 22 (o] (o] o 1 11 2
Tem min 8 5 6 4 7 4 o 1 4 o o 1 o 4 o

Junio Tem Max 2 6 8 12 7 8 6 2 15 o 1 o 2 o 2
Tem min 9 15 16 12 4 8 6 8 14 o o o 3 o o

Julio Tem Max 1 7 1 6 15 8 8 12 a4 (o] (o] 3 2 o o
Tem min 11 11 15 13 7 11 16 10 12 2 o 7 12 1 o

Agosto Tem Max (o] 6 1 4 5 2 6 15 6 o 4 (o] 3 1 1
Tem min 9 11 10 14 14 28 12 7 5 4 3 4 7 3 o

Septiembre |Tem Max (o] 6 1 o 7 2 4 2 2 (o] [e] 2 2 (o] (o]
Tem min 8 5 3 1 2 12 10 8 11 2 o o 2 o o

Octubre Tem Max 3 11 7 5 8 5 3 5 2 o 2 1 7 o (o)
Tem min 5 2 2 4 1 6 o 2 14 1 o o o o o

Noviembre [Tem Max 7 7 o 13 2 10 1 3 o (o] (o] (o] (o] (] o
Tem min 9 2 3 3 5 5 6 9 8 1 1 o 2 1 o

Diciembre [Tem Max 15 o 3 10 8 6 1 o o [0} [0} [0} o o o
Tem min 8 12 8 2 17 21 3 16 3 (o] (o] 7 3 o o

Tabla 16: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 8 Tapachula, Tapachula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 3 (o] o 3 2 2 o 1 7 7 6 4 8 17 5
Tem min 1 o o 1 o o o o 6 3 o 7 24 25 8

Febrero Tem Max o 4 2 2 2 o 5 4 10 o 1 13 1 6 9
Tem min 1 2 o 1 o o o o 4 o 1 15 19 22 15

Marzo Tem Max 1 1 2 3 3 1 10 o 14 (o) 1 5 2 15 15
Tem min o o o o o o 1 4 11 o 5 5 10 16 26

Abril Tem Max o 5 2 3 9 4 11 2 14 3 7 15 9 22 16
Tem min o] o 1 o o] o o o 5 1 1 8 1 18 9

Mayo Tem Max o 2 o 2 7 o 1 6 18 3 1 a4 a4 6 10
Tem min (o] 1 o o 1 o o 3 12 4 4 12 17 19 13

Junio Tem Max o 3 2 4 2 1 o 2 11 3 1 11 4 o 8
Tem min (o] o o 3 (o] 1 o o 10 1 5 8 9 13 9

Julio Tem Max o 1 3 2 6 1 1 13 a4 5 a4 3 5 3 o
Tem min [o] [o] o o 1 [o] [9) 10 2 3 7 12 18 18 10

Agosto Tem Max (o] 2 1 3 1 (o] 1 18 3 4 6 10 8 3 8
Tem min o o o o o o o o 2 o o 8 8 8 12

Septiembre [Tem Max (o] 2 o 5 6 2 5 7 6 (o] o 2 6 4 7
Tem min o o o o 1 o o 5 11 2 5 14 11 19 16

Octubre Tem Max [0} o 3 3 4 1 1 10 9 o 6 6 9 1 1
Tem min o o o o o 1 o 1 4 o o 12 12 14 9

Noviembre |Tem Max [0} o 1 2 1 3 2 8 6 4 6 9 8 6 8
Tem min o o 1 o o o 2 3 1 4 14 6 13 23 15

Diciembre [Tem Max 1 o [e] 2 1 1 1 1 4 7 3 17 5 4
Tem min o 1 o 1 o 1 o 8 1 11 17 23 2 14

Tabla 17: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y

Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 1 Cacahoatan, Cacahoatan.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 4208.7

1990-2004 4362.4

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Anho mm Ao mm

1990 5303.9 1998 3987.4
1991 3455.9 1999 4560.7
1992 4142.6 2000 4656.4
1993 3531.8 2001 3979.6
1994 4258.6 2002 3924.7
1995 5736.5 2003 4261.3
1996 4903.3 2004 4508.7
1997 4153
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Tabla 18: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacién 2 Finca Chicharras, Tapachula.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 4171.1

1990-2004 4326.5

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

ANno mm Ao mm

1990 4364.1 1998 4016.8
1991 3504.7 1999 5092
1992 4031.8 2000 3945.2
1993 4037.5 2001
1994 3820.7 2002
1995 5237 2003
1996 5532.6 2004
1997 4009

Tabla 19: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacién 3 Medio Monte, Tuxtla Chico.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 3262.6

1990-2004 3181.8

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Ao mm Anho mm

1990 4207.9 1998 2341.1
1991 2590.2 1999 2890
1992 3316.7 2000 3779.8
1993 2345.6 2001
1994 2718.8 2002
1995 3914.5 2003
1996 4183.3 2004 3009.5
1997 2828.2

Tabla 20: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 4 San Jeronimo, Unién Juéarez.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 4485.6

1990-2004 3825.9

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

ANno mm ANno mm

1990 4022.7 1998 4287.6
1991 2768.3 1999 5944.1
1992 4204.4 2000 5217.9
1993 1970.6 2001 4472.9
1994 4048.5 2002 3651
1995 3616.4 2003 3849.9
1996 3044.9 2004 4016.1
1997 2273.3

140



Tabla 21: Precipitacién promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estaciéon 5 Santo Domingo, Unién Juarez.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 4753.1

1990-2004 4557.6

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Ano mm Ao mm

1990 4583.5 1998 4154.6
1991 4027.9 1999 5206.8
1992 4562.1 2000 4692.7
1993 4532.9 2001 3978.2
1994 4744.8 2002 4173.7
1995 6347.2 2003 4356.6
1996 4756.3 2004 3878.8
1997 4369

Tabla 22: Precipitacién promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion Talisman, Tuxtla Chico.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 4128.6

1990-2004 4305.8

Precipitaciéon anual de 1990 a 2004.

Ao mm Ao mm

1990 5293.1 1998 3954.9
1991 3529.4 1999 4328.4
1992 4206.5 2000 4991.4
1993 3683.3 2001 3660.3
1994 4441.7 2002 3674.6
1995 5087.2 2003 4131.9
1996 4856.7 2004 4295.6
1997 4211.8

Tabla 23: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 7 Malpaso, Tapachula.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 3746.4

1990-2004 3766.9

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Ao mm Afno mm

1990 4914.5 1998 3625.8
1991 3252.1 1999 4629.4
1992 3516.5 2000 4453.5
1993 3179.6 2001 2684.4
1994 3604.1 2002 2823.5
1995 4757.3 2003 3652.6
1996 4250 2004 3283.6
1997 3856.1
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Tabla 24: Precipitacién promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacién 8 Tapachula, Tapachula.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 2271.8

1990-2004 1920.3

Precipitacion anual de 1990 a 2004.
ANno mm ANno mm
1990 2619.5 1998 2305.8
1991 1602.9 1999 1803.4
1992 1995.5 2000 1809.9
1993 1897.5 2001 1578.4
1994 1565.6 2002 1935.5
1995 2385.3 2003 1614
1996 2078.5 2004 1844.7
1997 1752.7
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- Anexo 2: Tablas de resultados del analisis de clima del periodo actual
1990 — 2004 en Jitotol, Chiapas.

Tabla 25: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 1 Bochil, Bochil.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max (o] 5 8 1 2 (o] [0} 7 3 3 5 8 4 8
Tem min 12 8 7 1 1 o 5 13 o 3 1 3 2 11
Febrero Tem Max 2 1 3 6 (o] 7 (o] [0} 3 (o] 1 2 (o] 12 9
Tem min 11 7 10 o o 1 o o o 2 3 o 1 2
Marzo Tem Max [e] 6 2 2 5 3 [0} (o] [e] 3 3 2 3 (o]
Tem min 1 2 3 o 1 16 o o o o o o 1 o
Abril Tem Max (o] 7 5 5 2 o o (o] 1 5 5 o 1 6 3
Tem min 2 9 3 o o 23 o o o o o o o o o
Mayo Tem Max 2 5 2 4 11 o o (o] 2 8 2 1 3 7 o
Tem min o 7 2 o o o o o o o o o 2 2 o
Junio Tem Max 5 11 o 10 5 3 o 15 13 3 o o 2 o 1
Tem min o o o o o o o o o o o o o o o
Julio Tem Max 1 5 1 12 11 o o 25 1 1 (o] 1 2 (o] 1
Tem min 3 10 6 o o o o o 16 o o 2 o 3 1
Agosto Tem Max 4 2 o o 6 o o 18 5 o (o] o 2 (o] o
Tem min 11 8 1 o o o o o 6 o o o o 4 o
Septiembre |Tem Max o o o o 16 o o 14 2 o 1 1 2 (o] o
Tem min 9 1 o o o o o (o] 6 o (o] 1 o 1 3
Octubre Tem Max o o o 1 18 o 8 14 a4 1 (o] 2 15 6 5
Tem min 5 1 o o o o o o 7 o o 1 1 2 15
Noviembre [Tem Max o] (o] 4 (o] 30 25 (o] 3 (o] (o] 4 1 9 7 10
Tem min 2 2 5 (o) 18 14 (o) [e] 12 1 3 o 4 8 1
Diciembre [Tem Max 3 (o] (o] (o] 2 (o] (o] 4 2 (o] 1 6 6 3 11
Tem min 3 13 3 o 1 1 o 1 4 o 4 6 2 3 o

Tabla 26: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién

Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 2 Bonbana, Bochil.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max (o] 5 5 10 18 25 20 11 8 15
Tem min 14 25 4 5 o o o o o 1
Febrero Tem Max o 2 2 10 18 18 15 7 8 5
Tem min 23 3 4 o o o o o o o
Marzo Tem Max (o] 6 2 12 13 14 12 5 11 8
Tem min 24 14 12 5 5 o o o o o
Abril Tem Max (o] 8 1 14 13 13 5 [e] 12 11
Tem min 10 9 o 2 o o o o o o
Mayo Tem Max o 1 1 11 10 9 o o 20 11
Tem min 6 8 2 2 o o o o 1 2
Junio Tem Max o 6 11 9 14 14 3 12 23 10
Tem min 15 5 14 3 o o o o 4 o
Julio Tem Max o 6 5 13 19 16 4 6 13 8
Tem min 19 14 13 1 2 o o o 1 o
Agosto Tem Max o 9 10 9 14 16 11 11 10 11
Tem min 13 3 2 1 o o o o 1 o
Septiembre |Tem Max o 13 10 17 15 9 15 8 9
Tem min 11 [e] 1 3 [e] o) o [e] 1
Octubre Tem Max (o] 6 6 12 20 10 8 11 4 5
Tem min 19 2 o o 1 [0) [¢] o o [¢]
Noviembre [Tem Max (o] 7 12 16 30 20 7 7 6 10
Tem min 12 2 2 o o o o 2 1 o
Diciembre [Tem Max (o] 5 6 15 26 18 1 7 3 5
Tem min 18 3 4 o o o 1 1 o o
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Tabla 27: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion

Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 3 Chicoasén, Chicoasén.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max o 1 o o 3 1 o] [e] o] o]
Tem min 4 6 10 2 o o o o 2 o
Febrero Tem Max 1 2 1 5 1 4 1 2 4 o
Tem min 2 2 3 o o o o 1 4 o
Marzo Tem Max o 1 o o o 3 o] (o] (o] (o]
Tem min o 7 2 o o 2 o 3 1 o
Abril Tem Max o (o] o o o o o o 1 1
Tem min 1 12 o o o o o o 1 1
Mayo Tem Max (o] (o] (o] (o] 1 o o o 1 1
Tem min [0 5 o o o o o] o] o] o]
Junio Tem Max o 2 o 6 4 (o] (o] (o] 4 1
Tem min o) 2 o) o o o [e] [e] 1 [e]
Julio Tem Max o [0} o o 2 1 (o] 1 1 (o]
Tem min o o o o o o o o o o]
Agosto Tem Max o o (o] o o 1 o o o o
Tem min o o o o o o o o o o
Septiembre [Tem Max o o o o o o 1 o 2 o
Tem min o o o o o o o o o] o
Octubre Tem Max o [0} o 1 5 [e] [e] 1 [e] (o]
Tem min 1 o o o o o o o o o
Noviembre |Tem Max o o 1 o 5 (o] [e] 2 [e] [e]
Tem min 4 3 1 o 1 3 o 2 o o
Diciembre |Tem Max (o] 1 (o] (o] o (o] o o (o] (o]
Tem min 1 7 o o 1 o o o o o

Tabla 28: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 4 Simojovel de Allende, Simojovel de Allende.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max [e] [0} (o] 25 [0} 1 [e] 3 (o] [e] 1 (o] [e] [0} (o]
Tem min o 9 o 5 o o o o 1 o 27 1 10 7 8
Febrero Tem Max [0} 1 16 1 [e] 1 [0} [e] [e] 1 4 [e] 1 4
Tem min 3 1 1 o o o o o o 27 3 9 24 5
Marzo Tem Max [e] 1 22 5 o [e] 1 1 [e] 4 [e] 4 4
Tem min o o 12 o o o o o o 10 18 29 9
Abril Tem Max o o 13 10 o o o o o 6 4 o 8 8
Tem min o o 2 o o o o o o 14 17 15 21 13
Mayo Tem Max o o 5 5 o o o o o 1 6 o 3 13 6
Tem min o o 1 o o o o o o 2 13 17 18 19 21
Junio Tem Max 1 (o] 16 4 o 5 o o o 2 (o] 6 1 4 16
Tem min o o 4 o o o o o o 2 22 10 14 15 23
Julio Tem Max o o 23 o (o] o o o 26 o 17 6 1 11 12
Tem min o o 11 o o o o o 16 16 18 23 28 27 26
Agosto Tem Max o (o] 30 o (o] o o o 28 o 4 10 9 16 18
Tem min o (o] 14 o (o] o o (o] 10 15 4 17 27 25 27
Septiembre |Tem Max o 2 29 o (o] o o (o] 19 o 11 7 5 17 9
Tem min o [¢] 14 o [e] o [9) [e] 14 14 16 20 22 29 27
Octubre Tem Max (o] [0} 26 [e] 2 (o] 1 7 [e] 2 (o] 1 4 7
Tem min o o 10 o o o o 7 17 6 19 29 13 25
Noviembre |[Tem Max 3 [0} 20 [e] 5 (o] 1 o (o] 2 9 (o] 1 o
Tem min o o 9 o o o o o 4 19 17 3 16 10
Diciembre |[Tem Max 4 1 30 6 12 4 3 o (o] [e] [0} (o] [e] o
Tem min 4 5 2 o (o] o o o 3 23 2 4 7 1

Tabla 29: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion

Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 5 Tapilula, Tapilula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 9 10 12 2 4 3 8 6 7 4
Tem min 15 13 27 8 19 21 11 28 25 13
Febrero Tem Max 3 13 13 13 11 (o] 4 8 1 2
Tem min 13 20 27 7 7 17 19 26 23 18
Marzo Tem Max 5 18 9 (o] 13 9 9 (o] 6 1 4
Tem min 9 26 18 23 4 16 31 17 20 27 26
Abril Tem Max o 11 5 o 3 2 7 2 2 a4 1
Tem min 12 21 15 25 1 20 25 18 18 27 20
Mayo Tem Max o 3 o o o o 5 o 6 1 o
Tem min 18 19 7 10 1 3 17 12 24 20 20
Junio Tem Max 1 4 3 1 3 1 [e] [e] 8 [e] [e]
Tem min 6 12 19 5 4 2 16 13 27 17 11
Julio Tem Max 1 2 3 7 5 o [e] [e] 1 [e] 1
Tem min 6 13 14 1 8 29 8 11 19 22 19
Agosto Tem Max 6 7 4 9 2 1 o o 1 o 1
Tem min 4 12 6 o 2 23 5 7 18 26 14
Septiembre [Tem Max o o 1 13 1 o 8 o 6 o 2
Tem min 7 11 2 o 4 26 2 5 26 10 15
Octubre Tem Max 4 4 7 17 17 [0} (o] 1 1 (o] o]
Tem min 5 10 8 o 8 27 4 15 22 6 10
Noviembre |[Tem Max 6 8 19 13 21 7 (o] 5 [0} (o] 3
Tem min 7 12 22 1 21 22 11 21 28 2 17
Diciembre [Tem Max 8 7 7 7 1 [0} (o] 10 [0}
Tem min 9 11 27 [e] 10 18 9 15 19
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Tabla 30: Nimero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1960-1989, estacion 6 Union Zaragoza, Jitotol.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 1 7 1 2 o o 5 1 o 8 [0} 6 [e] o
Tem min 4 1 2 1 o o 2 o o o o o 1 o
Febrero Tem Max 1 5 8 o 1 7 7 4 18 o 3 o o 10 1
Tem min o 2 1 o o o o o o o o o o o o
Marzo Tem Max 13 10 1 2 4 9 11 17 10 16 o 9 17 o
Tem min o 3 o o 1 o o o o o o o 1 1
Abril Tem Max o 8 1 o 1 o 11 o 14 10 15 (o] 1 14 o
Tem min 1 o o o o o o o o o 1 o o 1 o
Mayo Tem Max 1 5 o o 5 o 3 2 18 12 3 o 6 9 o
Tem min 1 1 o o o o 1 o o o o (o] o 1 o
Junio Tem Max 1 3 1 10 4 o 10 1 10 1 o 3 2 o o
Tem min o o o o o o o o o o o o [¢] [¢] o
Julio Tem Max 6 1 3 1 6 o 6 3 3 o 1 o 1 a4 5
Tem min 3 1 o 3 o o o o o o o o o o o
Agosto Tem Max 7 11 3 o o 1 a4 13 10 o o o o 2 18
Tem min o o o 5 o o o o o o o o o o o
Septiembre |Tem Max 5 9 o 3 2 o 14 8 2 1 1 (o] 7 o 5
Tem min 2 1 o 2 o o o o o o o o o o o
Octubre Tem Max 8 4 2 4 5 o 7 3 1 (o] [e] 1 11 2 4
Tem min o o o o o o o o o o o o o o o
Noviembre |Tem Max (o] 3 1 (o] 8 1 (o] 3 2 [e] [e] [0} 2 2 8
Tem min 1 2 o o o o o o o o o o o o o
Diciembre |Tem Max 4 [e] o (o] [e] o 2 8 2 8 [e] 2 1
Tem min 2 1 o o o o o o o o o (o] o
Tabla 31: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 1 Bochil, Bochil.
Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max o 5 10 1 2 o (o] 11 5 4 5 9 5 8
Tem min 9 6 3 o 1 o 5 9 o 3 o 2 2 9
Febrero Tem Max 4 1 4 6 1 7 2 4 1 2 2 o 13 11
Tem min 11 8 11 o o 1 3 o o 4 3 o 2 2
Marzo Tem Max [e] 6 2 2 5 3 o [e] (o] 3 3 2 3 o
Tem min 1 6 3 o 2 17 o o o o o o 1 2
Abril Tem Max o 7 5 5 2 o o o 1 5 5 o 1 6 3
Tem min 8 16 11 o o 28 o o o o o o o o o
Mayo Tem Max 3 8 5 5 11 o o 1 6 10 2 2 7 12 o
Tem min 5 19 10 1 o 3 o o o 1 8 1 10 12 4
Junio Tem Max 5 11 o 10 5 3 o 15 13 3 o o 2 (o] 1
Tem min 15 18 20 3 (o] o o o 12 o 1 2 o 9 2
Julio Tem Max 1 5 1 12 11 o o 25 1 1 o 1 2 o 1
Tem min 6 13 10 o o o 4 o 19 1 o 3 5 3 7
Agosto Tem Max 5 3 o o 10 o o 19 6 3 2 a4 8 1 o
Tem min 14 13 2 o o o o o 11 o 1 o 1 6 5
Septiembre |Tem Max o o o o 23 o o 17 6 o 1 5 7 1 1
Tem min 18 2 o o o o o o 25 7 9 4 9 7 14
Octubre Tem Max [e] o (o] 1 18 (o] 8 14 4 1 o 2 15 6 5
Tem min 7 5 o o o o o o 15 4 2 2 3 10 19
Noviembre |[Tem Max [e] [0} 1 [e] 30 21 [e] [0} [e] [e] 3 [e] 5 6 10
Tem min 2 2 5 o 18 14 o o 12 1 3 o 4 8 1
Diciembre |Tem Max 7 1 3 [e] 7 [e] [e] 6 5 3 3 8 11 7 12
Tem min 5 16 3 o 1 1 2 5 a4 2 4 7 2 5 1

Tabla 32: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién

Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 2 Bonbana, Bochil.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max [e] [e] [0} (o] 11 12 13 2 1 3
Tem min 14 25 4 5 o o o o o 1
Febrero Tem Max [e] 1 [0} 1 12 13 6 1 5 1
Tem min 23 3 4 o o o o o o o
Marzo Tem Max [e] 4 2 9 10 12 5 2 10 4
Tem min 24 14 12 5 5 o o o o o
Abril Tem Max [e] 8 1 13 13 10 2 [e] 12 8
Tem min 24 24 9 9 o o o o o o
Mayo Tem Max o 1 o 9 10 8 o o 19 10
Tem min 18 16 8 11 o o o o 2 3
Junio Tem Max o 2 4 7 7 8 o 7 13 1
Tem min 15 5 14 8 o o o 1 12 o
Julio Tem Max [e] 3 2 9 14 9 1 2 7 4
Tem min 19 14 13 1 2 o o o 1 o
Agosto Tem Max o 2 3 3 9 7 6 3 5 4
Tem min 22 10 10 1 o o o o 1 o
Septiembre |Tem Max o 2 4 13 11 5 13 4 6
Tem min 26 9 6 12 o (o] o o 2
Octubre Tem Max (o] 1 1 8 19 6 4 8 1 2
Tem min 29 13 [e] o 4 1 1 1 1 o
Noviembre |[Tem Max (o] 2 [0} 4 24 12 3 1 [0} (o]
Tem min 18 5 7 o o o o 3 3 [¢]
Diciembre [Tem Max [e] (o] 2 7 18 16 (o] 4 1 1
Tem min 18 3 4 o o (o] 1 3 1 o
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Tabla 33: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacion

Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 3 Chicoasén, Chicoasén.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 1 7 6 4 8 6 3 6 8 7
Tem min 9 10 10 5 1 o o o 4 o
Febrero Tem Max 2 4 3 6 6 7 7 4 5 o
Tem min 7 6 8 2 o 3 1 2 6 1
Marzo Tem Max (o] 9 5 5 9 7 2 4 3 2
Tem min o 10 6 1 1 3 o 4 1 o
Abril Tem Max 1 10 4 1 10 7 3 1 14 12
Tem min 4 18 5 o o] 1 [¢] [e] 2 5
Mayo Tem Max o 2 (o] 6 5 11 o 1 8 8
Tem min 9 9 2 [e] 5 2 2 [e] 14 2
Junio Tem Max o 9 2 7 7 5 o 1 11 1
Tem min 3 9 13 1 1 1 o 3 12 o
Julio Tem Max (o] 4 1 1 13 6 2 4 5 (o]
Tem min 14 13 5 o o o 1 4 3 o
Agosto Tem Max 1 10 o o 5 3 o 13 6 2
Tem min 11 9 5 o o o o 5 7 o
Septiembre |Tem Max 2 3 1 2 8 2 11 o 10 1
Tem min 4 2 o o o o 2 1 o o
Octubre Tem Max 5 2 2 5 16 (o] 5 7 a o
Tem min 17 13 1 o 5 o 2 4 6 3
Noviembre |Tem Max 4 2 9 5 11 5 2 5 [0} [e]
Tem min 6 8 2 1 8 6 2 6 5 o
Diciembre |Tem Max 10 4 9 6 10 7 1 8 o 3
Tem min 8 11 1 o 7 5 o 3 1 o

Tabla 34: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) méas una Desviacion
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 4 Simojovel de Allende, Simojovel de Allende.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max o o o 25 o 1 o 3 o [e] 1 (¢} o o o
Tem min o 17 o 10 o o o o 1 o 28 1 10 8 9
Febrero Tem Max 1 3 17 1 o 1 o o o 2 7 o 3 4
Tem min o 1 o o o o o o o 25 2 8 24 5
Marzo Tem Max [e] 2 25 7 o o 1 1 o 5 1 8 8
Tem min o o 12 o o o o o o 10 18 29 9
Abril Tem Max o o 18 13 o 2 1 o o 10 9 o 15 15
Tem min o o 5 o o o o o o 14 20 17 21 13
Mayo Tem Max 4 o 9 13 o 2 1 4 o 3 9 8 8 19 10
Tem min o o 1 o o o o o o 2 19 20 23 20 21
Junio Tem Max 1 1 18 a4 o 5 o o 1 2 6 7 2 4 17
Tem min o o 8 o o o o o o 3 24 13 22 22 30
Julio Tem Max o o 22 o o o o o 24 o 12 5 1 11 11
Tem min o o 2 o o o o o 13 4 9 8 16 16 21
Agosto Tem Max o o 26 o o o o o 26 o 1 6 3 11 11
Tem min o o 10 o o o o o 3 11 1 13 22 21 23
Septiembre |Tem Max o o 24 o o o o o 15 o 7 5 2 12 3
Tem min o o 9 o o o o o 3 3 6 14 13 25 19
Octubre Tem Max [e] o 25 [e] 1 (o] 1 5 [e] 1 (o] [e] 1 3
Tem min o o 4 o o o o 1 13 3 12 21 6 16
Noviembre |[Tem Max 3 o 21 [e] 9 (o] 1 [e] 1 2 11 o 2 o
Tem min o o 9 o o o o o 4 19 17 3 16 10
Diciembre |Tem Max 3 o 29 1 8 3 1 [e] o [e] o o [e] o
Tem min 7 5 5 o o o o o 3 23 3 4 7 1

Tabla 35: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién

Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 5 Tapilula, Tapilula.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 8 10 8 2 2 1 7 3 7 4
Tem min 3 3 11 o o 9 1 14 13 2
Febrero Tem Max 1 10 9 10 9 o 3 7 o [e]
Tem min 1 5 17 o o 5 o 16 7 4
Marzo Tem Max 4 15 8 (o] 10 7 8 (o] 5 [e] 3
Tem min 2 13 1 o o 1 14 o 10 6 7
Abril Tem Max o 11 5 o 3 2 7 2 2 4 1
Tem min 2 9 1 o o o 1 1 12 15 2
Mayo Tem Max 8 10 1 o 3 2 11 1 13 4 o
Tem min 8 9 o o o (o] 1 2 18 8 8
Junio Tem Max 2 12 8 5 8 3 o (o] 14 1 (o]
Tem min o 4 [e] [e] o 1 3 23 7 2
Julio Tem Max 3 a4 4 11 8 o 2 o 2 o 2
Tem min 1 2 4 o 1 9 1 2 9 6 7
Agosto Tem Max 8 12 9 12 4 4 2 1 1 o 1
Tem min 2 3 2 o o 12 1 3 14 10 3
Septiembre |Tem Max 1 o 3 20 2 o 15 o 9 o 2
Tem min 2 1 1 o o 17 o o 23 2 6
Octubre Tem Max 4 a 7 17 17 (o] o 1 1 o o
Tem min 1 2 5 o 1 12 o 5 9 4 9
Noviembre [Tem Max 2 7 13 8 16 3 [e] 2 [0} (o] 1
Tem min 3 o 4 o 1 8 1 6 17 1 4
Diciembre |Tem Max 8 7 9 14 1 2 1 11 4
Tem min 1 3 13 o 2 4 1 10 9
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Tabla 36: Numero de dias del periodo 1990-2004 que rebasan la Media (M) mas una Desviacién
Estandar (DE) del periodo 1990-2004, estacion 6 Unién Zaragoza, Jitotol.

Mes Variable 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Enero Tem Max 10 15 6 4 1 4 10 5 4 9 2 7 o 1
Tem min o o o 1 o o o o o o o o 1 o
Febrero Tem Max 1 5 10 o 1 8 7 4 18 o 3 o o 11 1
Tem min 3 8 7 5 2 2 o 1 o o o o o o 1
Marzo Tem Max 11 5 1 1 4 6 6 17 10 14 o 7 15 o
Tem min o o o o 1 o o o o o o o o 1
Abril Tem Max 1 11 2 o 3 o 13 o 16 16 19 (o] 2 16 o
Tem min 14 20 7 1 o 2 o 2 3 2 1 o o 12 3
Mayo Tem Max 1 5 o o 6 o 4 3 21 13 4 o 7 10 o
Tem min 3 2 o o o o 1 o o o o (o] o 3 o
Junio Tem Max 3 8 4 10 5 1 13 1 12 1 o 5 2 2 o
Tem min 26 10 3 2 6 2 o o o 1 o o 1 7 o
Julio Tem Max 13 6 4 2 9 o 17 6 3 1 2 1 3 15 9
Tem min 12 17 6 9 2 o o 1 o o 1 o o 9 3
Agosto Tem Max 8 13 5 o 2 1 5 15 11 o o o 1 a4 18
Tem min 10 20 8 22 o 1 o o o o o o o 11 3
Septiembre |Tem Max 7 12 o 4 2 o 15 11 2 1 1 (o] 8 o 5
Tem min 20 23 o 24 o 1 1 2 o o o o 1 4 o
Octubre Tem Max 15 10 2 7 10 1 13 5 1 (o] 1 1 18 9 10
Tem min 13 12 1 14 1 o o 1 o o o o 9 8 3
Noviembre |Tem Max 4 6 3 (o] 8 6 3 7 4 [e] [e] [0} 5 4 13
Tem min 5 15 3 4 2 o o o o o o o 2 6 9
Diciembre |Tem Max 11 2 1 (o] 1 3 7 22 6 13 [e] 7 5
Tem min 7 10 3 1 7 o 2 3 o 1 o (o] 1

Tabla 37: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 1 Bochil, Bochil.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 1196.9

1990-2004 1223

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Ao mm Ao mm

1990 1114.1 1998 1431.8
1991 930.5 1999 1450.2
1992 1280.1 2000 1628.9
1993 1130.6 2001 1223.1
1994 740.9 2002 1438
1995 1264.2 2003 1168
1996 1575.3 2004 1280.7
1997 688.8

Tabla 38: Precipitaciéon promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 2 Bonbana, Bochil.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 1107.2

1990-2004 1092.1

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Ano mm Ano Afo

1990 1188.6 1998 1162.8
1991 573.1 1999 1327.5
1992 855.8 2000
1993 1536.4 2001
1994 637.6 2002
1995 1210.1 2003
1996 1383.5 2004
1997 1046
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Tabla 39: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 3 Chicoasén, Chicoasén.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 991.6

1990-2004 975.9

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Afo mm Ano mm

1990 859.4 1998 961.9
1991 925.8 1999 1369.4
1992 904.5 2000
1993 1009.8 2001
1994 590.7 2002
1995 1150.1 2003
1996 1099.1 2004
1997 883.7

Tabla 40: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 4 Simojovel de A., Simojovel de A.

Precipitacién promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 1666

1990-2004 2339.5

Precipitaciéon anual de 1990 a 2004.

Ao mm Ano mm

1990 1754.8 1998 2041.6
1991 1840.5 1999 3280.5
1992 2251.3 2000 2330
1993 2320.8 2001 825.5
1994 2707.5 2002 1793.5
1995 4805.5 2003 1207.5
1996 3713.8 2004 1240.1
1997 2980.1

Tabla 41: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacion 5 Tapilula, Tapilula.

Precipitacidon promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 3109

1990-2004 2567.5

Precipitaciéon anual de 1990 a 2004.

Ao mm Ao mm

1990 2168.56 1998 1665.2
1991 3155.1 1999 2822.2
1992 2628.8 2000 3439.4
1993 2078.2 2001
1994 1915.8 2002
1995 2796 2003
1996 3549.1 2004
1997 1962.6
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Tabla 42: Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004 y
Precipitacion anual de 1990 a 2004, estacién 6 Unién Zaragoza, Jitotol.

Precipitacion promedio de los periodos 1960-1989 y 1990-2004.

Periodo mm

1960-1989 1687

1990-2004 1516.5

Precipitacion anual de 1990 a 2004.

Anho mm Anho mm

1990 1229.4 1998 1143.7
1991 1511.9 1999 1402.1
1992 1808.1 2000 1554
1993 1546.6 2001 1374.1
1994 1291.2 2002 1793.5
1995 2156.9 2003 1457
1996 2079.5 2004 1521
1997 842.1
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- Anexo 3: Tablas de resultados del analisis de clima del periodo 2005 —

2020 basados en los GCM en Cacahoatan, Chiapas.

Tabla 43: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989, periodo
Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacién 1 Cacahoatan, Cacahoatan.

Modelos de Circulacion General
Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 32.66 32.49 32.97 33.08 32.7 32.84
Tem Min 18.3 18.9 19.03 19.11 18.92 19.06
Pcp 29.02 22.38 269.42 271.67 70.73 66.4
Febrero Tem Max 33.22 33.12 32.91 33.03 32.62 32.76
Tem Min 18.62 19.32 19.2 19.25 18.84 18.97
Pcp 44.29 37.36 191.01 173.54 54.27 50.78
Marzo Tem Max 33.85 33.67 33.03 33.16 32.92 33.05
Tem Min 19.34 20.07 19.6 19.76 19.19 19.26
Pcp 80.79 80.67 123.97 114.86 61.1 57.64
Abril Tem Max 34.06 33.74 33.02 33.07 33.36 33.51
Tem Min 20.19 20.79 20.22 20.23 19.73 19.8
Pcp 233.13 267.83 141.02 155.98 84.15 82.4
Mayo Tem Max 33.47 32.69 33.12 33.19 33.31 33.43
Tem Min 20.68 20.85 20.32 20.32 20.24 20.32
Pcp 530.84 541.45 394.74 324.23 259.93 259.49
Junio Tem Max 32.27 31.86 32.93 32.98 33.27 33.26
Tem Min 20.38 20.32 20.35 20.37 20.6 20.65
Pcp 660.46 645.63 671.96 649.63 450.42 472.46
Julio Tem Max 32.62 32.01 33.32 33.37 33.74 33.66
Tem Min 20.07 20.34 20.38 20.49 20.57 20.75
Pcp 495.7 493.63 339.03 371.11 338.23 366.14
Agosto Tem Max 32.67 32.25 33.41 33.59 33.6 33.56
Tem Min 20.05 20.53 20.47 20.62 20.67 20.79
Pcp 591.4 612.22 303.25 303.58 337.64 381.07
Septiembre |Tem Max 31.85 31.33 33.29 33.49 33.2 33.33
Tem Min 19.94 20.21 20.55 20.65 20.73 20.8
Pcp 705.82 739.76 450.72 423.29 421.03 427.41
Octubre Tem Max 32.07 31.41 33.21 33.38 33.17 33.16
Tem Min 19.94 20.31 20.43 20.55 20.61 20.68
Pcp 594.82 628.73 646.11 507.76 358.25 377.11
Noviembre [Tem Max 32.27 32.06 33.43 33.65 33.25 33.34
Tem Min 19.56 20.37 20.07 20.24 20.03 20.05
Pcp 200.8 242.36 392.38 337.78 177.9 174.1
Diciembre Tem Max 32.6 32.13 33.26 33.28 33.01 33.01
Tem Min 19.01 19.49 19.49 19.49 19.43 19.51
Pcp 41.62 45.6 360.74 339.78 115.57 111.43
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Tabla 44: Promedio de Precipitacién, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,

periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 2 Finca Chicharras, Tapachula.

Modelos de Circulacion General
Periodos HadCM3 CcGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 27.47 27.79 27.14 27.27 26.84 26.92
Tem Min 16.02 15.28 16.2 16.35 16.42 16.47
Pcp 43.37 46.48 353.72 332.07 237.83 281.65
Febrero Tem Max 27.5 27.81 27.12 27.23 26.77 26.85
Tem Min 16.21 15.25 16.34 16.49 16.29 16.41
Pcp 47.69 48.54 250.89 228.68 186.83 191.94
Marzo Tem Max 27.6 28.3 27.02 27.03 26.98 27.02
Tem Min 16.83 15.59 16.79 16.91 16.62 16.71
Pcp 104.56 111.04 179.42 164.77 275.62 22.55
Abril Tem Max 27.3 28.23 26.71 26.74 27.16 27.25
Tem Min 17.39 16.49 17.37 17.42 17.17 17.23
Pcp 210.97 312.54 188.96 213.65 339.61 350.29
Mayo Tem Max 26.8 27.45 26.75 26.86 27 27.08
Tem Min 17.71 17 17.75 17.8 17.65 17.74
Pcp 468.45 524.79 399.07 370.53 673.59 658.92
Junio Tem Max 26.17 27.29 26.53 26.57 26.79 26.76
Tem Min 17.56 17.02 17.79 17.86 17.94 18.01
Pcp 667.29 650.41 739.81 703.96 829.2 980.52
Julio Tem Max 26.63 27.63 26.89 26.89 27.17 27.1
Tem Min 17.42 16.86 17.89 17.95 17.96 18.07
Pcp 508.09 413.02 322.26 354.86 644.8 760.6
Agosto Tem Max 26.47 27.07 27.01 27.11 27.03 26.94
Tem Min 17.38 16.74 18.03 18.12 17.98 18.1
Pcp 599.21 610.98 268.63 271.3 804.23 756.38
Septiembre |Tem Max 25.94 26.03 26.91 27.06 26.69 26.72
Tem Min 17.24 16.67 18.1 18.2 17.99 18.1
Pcp 731.12 691.47 484.75 430.6 933.55 991.58
Octubre Tem Max 26.23 26.21 27.09 27.19 26.69 26.65
Tem Min 17.15 16.49 17.94 18.07 17.81 17.91
Pcp 540.1 579.62 685.03 568.84 857.53 877.89
Noviembre |Tem Max 26.72 26.92 27.35 27.55 26.98 26.99
Tem Min 16.75 16.46 17.4 17.56 17.32 17.34
Pcp 191.91 264.27 421.98 375.84 460.23 452.01
Diciembre Tem Max 27.16 27.91 27.41 27.39 26.99 26.92
Tem Min 16.29 15.8 16.68 16.72 16.84 16.86
Pcp 58.41 73.34 401.54 390.34 273.49 367.16

Tabla 45: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989, periodo
Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 3 IMPA, Tuxtla Chico.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CcCGCM2
NMe s Variable 60-89 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 31.39 30.96 31.14 31.07 31.14
Tem Min 17.29 18.19 18.34 18.35 18.52
Pcp 32.2 274.24 283.7 170.31 177.63
Febrero Tem Max 31.94 31.05 31.26 30.95 31.1
Tem Min 17.71 18.47 18.59 18.25 18.39
Pcp 35.01 196.8 188.79 122.89 146.63
Marzo Tem Max 32.45 31.26 31.34 31.37 31.49
Tem Min 18.78 19.17 19.37 18.75 18.84
Pcp 75.64 162.9 164.72 177.22 173.21
Abril Tem Max 32.57 31.22 31.28 31.75 31.82
Tem Min 20.12 20.16 20.19 19.53 19.61
Pcp 212.97 192.76 209.05 269.9 260.99
Mayo Tem Max 31.5 31.32 31.43 31.65 31.75
Tem Min 20.76 20.41 20.43 20.39 20.52
Pcp 454.63 412.61 363.36 662.83 686.46
Junio Tem Max 30.3 31.05 31.15 31.41 31.449
Tem Min 20.49 20.51 20.6 20.84 20.97
Pcp 597.53 617.87 640.95 880.25 893.45
Julio Tem Max 30.68 31.57 31.63 31.54 31.58
Tem Min 19.7 20.52 20.67 20.72 21.02
Pcp 513.7 352.75 374.72 633.1 726.27
Agosto Tem Max 30.57 31.77 31.89 31.52 31.5
Tem Min 19.98 20.67 20.84 20.94 21.18
Pcp 629.44 309.18 306.82 680.4 741.7
Septiembre |[Tem Max 30.11 31.64 31.79 31.31 31.36
Tem Min 20.1 20.84 20.92 21.11 21.21
Pcp 715.79 467.85 422.81 786.76 817.74
Octubre Tem Max 30.44 31.42 31.6 31.45 31.39
Tem Min 19.89 20.53 20.65 20.9 21.02
Pcp 596.83 588.93 519.73 719.52 739.21
Noviembre |[Tem Max 30.62 31.42 31.66 31.56 31.56
Tem Min 19.03 19.81 19.99 19.87 19.97
Pcp 198.02 358.72 329.09 363.27 342.07
Diciembre Tem Max 30.99 31.19 31.29 31.41 31.34
Tem Min 17.94 18.83 18.89 19.09 19.17
Pcp 34.41 314.14 325.06 255.849 264.27
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Tabla 46: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,
periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 4 Medio Monte, Tuxtla Chico.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 31.57 32.02 31.21 31.31 31.37 31.39
Tem Min 17.84 18.14 18.73 18.84 18.65 18.7
Pcp 17.56 1.52 203.94 196.24 244.62 247.3
Febrero Tem Max 31.88 32.69 31.17 31.25 31.27 31.32
Tem Min 18.16 17.98 18.8 18.81 18.53 18.57
Pcp 10.76 11.29 174.7 135.63 188.04 213.45
Marzo Tem Max 32.42 34.04 31.22 31.27 31.48 31.53
Tem Min 18.81 19.14 19.03 19.15 18.68 18.75
Pcp 41.97 29.08 109.17 125.47 252.85 249.92
Abril Tem Max 32.39 31.75 31.15 31.27 31.76 31.86
Tem Min 19.72 19.88 19.58 19.53 19.2 19.22
Pcp 132.08 135.46 146.42 173.81 377.06 350.63
Mayo Tem Max 31.83 33.51 31.53 31.59 31.82 31.9
Tem Min 20.05 20.34 19.89 19.8 19.87 19.88
Pcp 377.71 299.58 318.21 301.15 660.71 631.22
Junio Tem Max 31.17 32.59 31.69 31.73 31.75 31.77
Tem Min 19.95 20.01 19.81 19.86 20.22 20.23
Pcp 512.28 502.13 534.43 554.2 760.93 783.77
Julio Tem Max 31.39 32.76 31.97 31.98 31.95 31.96
Tem Min 19.78 19.93 19.76 19.8 20.12 20.23
Pcp 446.36 395.68 292.37 294.13 626.69 714.22
Agosto Tem Max 31.31 32.67 32.05 32.11 31.89 31.9
Tem Min 19.71 19.84 19.77 19.77 20.11 20.23
Pcp a494.77 485.79 269.32 256.6 726.74 794.32
Septiembre |Tem Max 31.91 31.87 32 32.05 31.65 31.71
Tem Min 19.8 20.08 19.76 19.8 20.11 20.2
Pcp 606.38 569 400.41 389.08 870.78 891.74
Octubre Tem Max 31.13 31.67 31.89 31.98 31.62 31.61
Tem Min 19.69 20.12 19.61 19.65 19.89 19.98
Pcp 458.4 551.25 594.54 511.76 796.29 827.76
Noviembre |Tem Max 31.11 31.81 31.74 31.83 31.64 31.62
Tem Min 19.14 19.81 19.41 19.45 19.37 19.42
Pcp 141.58 176.69 343.28 298.18 448.8 466.63
Diciembre Tem Max 31.22 31.84 31.5 31.52 31.53 31.51
Tem Min 18.45 18.7 19.02 19.03 18.97 19.03
Pcp 22.84 24.01 276.43 261.73 316.51 322.04

Tabla 47: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,

periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 5 San Jerénimo, Unién Juéarez.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 32.36 31.87 33.5 33.5 33.18 33.23
Tem Min 17.31 16.57 17.51 17.74 17.64 17.74
Pcp 51.91 86.87 315.37 377.85 257.25 301.9
Febrero Tem Max 32.85 31.86 33.6 33.6 33.09 33.2
Tem Min 17.48 16.39 17.77 17.85 17.43 17.58
Pcp 63.56 65.46 296.68 242.41 218.82 232.43
Marzo Tem Max 33.4 31.85 33.7 33.8 33.41 33.43
Tem Min 18.14 16.33 18.29 18.44 17.75 17.9
Pcp 95.65 145.52 246.58 184.89 189.63 306.38
Abril Tem Max 33.1 32.28 33.8 33.7 33.68 33.77
Tem Min 18.77 17.26 18.91 18.98 18.35 18.44
Pcp 251.52 242.23 216.82 258.94 297.61 385.09
Mayo Tem Max 32.64 32.08 33.5 33.6 33.72 33.78
Tem Min 19.22 17.39 19.13 19.28 18.88 18.97
Pcp 530.36 405.35 442.26 399.62 454 542.44
Junio Tem Max 32.03 31.43 33.5 33.5 33.72 33.69
Tem Min 19.06 17.46 19.08 19.17 19.32 19.29
Pcp 675.73 478.45 652.62 583.65 646.44 678.84
Julio Tem Max 32.19 31.8 34.01 34.01 33.88 33.86
Tem Min 18.71 17.57 19.12 19.28 19.38 19.46
Pcp 533.9 415.93 355.89 348.16 529.52 587.8
Agosto Tem Max 32.28 31.89 34.1 34.22 33.73 33.7
Tem Min 18.85 17.65 19.32 19.48 19.35 19.4
Pcp 617.58 493.63 337.59 270.24 529.4 697.8
Septiembre |[Tem Max 31.74 31.41 33.9 34 33.49 33.53
Tem Min 18.93 16.89 19.42 19.57 19.24 19.37
Pcp 698.92 663.81 388.36 401.39 566.2 679.32
Octubre Tem Max 31.85 31.47 33.7 33.89 33.56 33.54
Tem Min 18.51 17.58 19.26 19.43 19.06 19.18
Pcp 639.34 458.95 596.81 525.33 595.35 667.45
Noviembre |[Tem Max 32.14 31.09 33.8 34.01 33.6 33.57
Tem Min 18.04 16.92 18.86 19.08 18.7 18.69
Pcp 251.58 289.6 419.33 412.18 352.2 503.49
Diciembre Tem Max 32.31 31.64 33.6 33.71 33.45 33.37
Tem Min 17.48 16.41 18.13 18.14 18.17 18.19
Pcp 75.65 80.1 357.88 355.49 291.96 381.29
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Tabla 48: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,

periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 6 Santo Domingo, Union Juarez.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 28.76 27.38 28.45 28.55 28.77 28.98
Tem Min 17.1 16.63 17.34 17.44 17.27 17.28
Pcp 58.19 53.51 241.14 249.84 318.91 298.84
Febrero Tem Max 28.81 27.56 28.51 28.62 28.69 28.96
Tem Min 17 16.86 17.5 17.54 17.17 17.23
Pcp 65.06 33.69 212.75 206.81 217.32 236.16
Marzo Tem Max 29.32 27.86 28.93 28.99 28.88 28.97
Tem Min 17.35 17.33 17.82 17.92 17.32 17.39
Pcp 156.3 119.29 235.06 229.17 295.88 300.35
Abril Tem Max 29.45 28.12 29.16 29.16 29.08 29.06
Tem Min 17.95 16.73 18.29 18.25 17.71 17.75
Pcp 274.85 309.98 328.54 330.59 325.04 384.62
Mayo Tem Max 29.18 28.37 29.16 29.18 29.04 29.21
Tem Min 18.24 16.82 18.39 18.42 18.12 18.19
Pcp 552.61 561.77 577.66 537.79 550.07 547.89
Junio Tem Max 28.69 28.32 29.11 29.22 29.25 29.23
Tem Min 18.16 16.3 18.45 18.49 18.39 18.4
Pcp 726.18 621.58 809.06 778.01 695.88 669.42
Julio Tem Max 28.75 28.29 29.31 29.38 29.52 29.42
Tem Min 18.05 16.51 18.46 18.52 18.31 18.4
Pcp 564.83 484.29 490.9 526.9 581.84 600.6
Agosto Tem Max 28.81 28.24 29.44 29.37 29.4 29.47
Tem Min 18.01 16.72 18.53 18.56 18.32 18.37
Pcp 663.89 587.93 469.1 462.32 693.66 691.48
Septiembre |Tem Max 28.23 28.08 29.38 29.31 29.45 29.44
Tem Min 18.08 16.21 18.51 18.61 18.3 18.36
Pcp 773.87 789.29 601.35 572.45 716.24 686.15
Octubre Tem Max 28.36 27.96 29.02 29.07 29.43 29.46
Tem Min 17.69 16.31 18.37 18.45 18.18 18.23
Pcp 588.73 621.41 576.13 592.85 671.5 667.03
Noviembre |[Tem Max 28.39 27.81 28.96 29.14 29.35 29.4
Tem Min 17.68 16.74 18.09 18.14 17.84 17.8
Pcp 255.34 286.19 408.77 378.73 440.62 500.7
Diciembre Tem Max 28.3 27.47 28.77 28.7 29.11 29.2
Tem Min 17.11 16.69 17.66 17.64 17.5 17.52
Pcp 73.31 88.75 294.18 293.26 380.5 385.44
Tabla 49: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,
periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 7 Talisméan, Tuxtla Chico.
Modelos de Circulacion General
Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 32.92 33.5 32.39 32.6 32.68 32.73
Tem Min 18.15 19.14 18.89 19.07 19.17 19.21
Pcp 19.39 15.21 243.79 253.35 224.85 246.44
Febrero Tem Max 33.75 33.76 32.37 32.65 32.69 32.87
Tem Min 18.62 19.21 19 19.12 18.93 19.03
Pcp 32.4 23.68 190.57 190.31 192.59 198.49
Marzo Tem Max 34.16 33.91 32.52 32.56 32.93 33.03
Tem Min 19.54 19.33 19.44 19.56 19.26 19.38
Pcp 64.41 93.01 155.36 161.99 226.15 218.5
Abril Tem Max 34 33.39 32.31 32.43 33.15 33.16
Tem Min 20.85 19.35 20.33 20.42 20.1 20.16
Pcp 202.26 237.42 203.54 235.72 281.36 293.2
Mayo Tem Max 32.68 33.21 32.63 32.84 32.64 32.75
Tem Min 21.43 19.58 21.02 21.02 20.85 21.05
Pcp 470.9 493.93 419.44 349.78 Aa477.49 505.99
Junio Tem Max 31.55 32.76 32.57 32.68 32.27 32.28
Tem Min 21.06 19.37 21.26 21.3 21.45 21.46
Pcp 626.88 628.4 652.04 641.24 657.29 662.74
Julio Tem Max 31.8 32.88 33.15 33.12 32.67 32.52
Tem Min 20.98 19.31 21.31 21.42 21.42 21.54
Pcp 564.78 528.11 351.56 372.45 651.61 711.38
Agosto Tem Max 31.66 32.92 33.34 33.42 32.45 32.46
Tem Min 20.62 19.2 21.36 21.56 21.35 21.44
Pcp 626.75 587.44 337.03 329.15 703.62 739.47
Septiembre |[Tem Max 31.04 32.73 33.17 33.34 32.28 32.35
Tem Min 20.73 19.31 21.4 21.51 21.28 21.47
Pcp 723.03 734.18 490.78 431.15 710.14 736.97
Octubre Tem Max 31.45 32.84 32.9 33.1 32.43 32.41
Tem Min 20.52 19.56 20.98 21.12 20.94 21.12
Pcp 567.01 673.37 597.92 565.17 677.91 719.39
Noviembre |[Tem Max 31.82 33.27 32.77 33.01 32.74 32.73
Tem Min 19.73 19.96 20.3 20.45 20.32 20.31
Pcp 184.97 239.32 405.02 365.47 425 413.96
Diciembre Tem Max 32.15 33.39 32.53 32.64 32.85 32.77
Tem Min 18.55 19.53 19.52 19.61 19.77 19.72
Pcp 45.84 51.68 346.09 324.53 291.55 329.07
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Tabla 50: Promedio de Precipitacién, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,
periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 8 Malpaso, Tapachula.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 33.57 34.27 32.61 32.79 32.86 32.96
Tem Min 16.74 16.81 17.9 18.07 18.12 18.22
Pcp 18.56 10.76 237.61 229.17 200.35 222.39
Febrero Tem Max 34.23 34.43 32.57 32.83 32.92 33.03
Tem Min 17.44 17.08 18.22 18.33 17.9 18.04
Pcp 27.37 21.79 201.16 184.89 155.6 176.7
Marzo Tem Max 34.78 34.48 32.69 32.77 33.04 33.2
Tem Min 18.78 18.5 18.97 19.16 18.35 18.55
Pcp 57.2 60.53 205.98 204.07 237.83 218.82
Abril Tem Max 34.33 34.54 32.38 32.58 33.17 33.29
Tem Min 20.31 20.05 20.08 20.09 19.33 19.47
Pcp 178.84 206.65 241.42 257.42 283.87 274.74
Mayo Tem Max 33.09 33.48 32.86 33.04 32.67 32.74
Tem Min 21.07 20.96 20.57 20.56 20.37 20.42
Pcp 455.67 499.69 407.99 377.86 566.76 576.9
Junio Tem Max 31.88 32.19 32.97 32.96 32.26 32.34
Tem Min 20.85 20.63 20.77 20.79 20.98 21.06
Pcp 578.04 570.31 590.27 601.62 740.93 708.15
Julio Tem Max 32.18 32.16 33.72 33.69 32.81 32.7
Tem Min 20.18 19.96 20.63 20.73 20.83 21.06
Pcp 454.14 404.82 306.84 321.54 533.84 611.42
Agosto Tem Max 32.1 32.2 34.02 34.12 32.7 32.63
Tem Min 20.18 19.98 20.75 20.87 21.03 21.22
Pcp 555.59 542.49 274.59 268.08 627.55 707.06
Septiembre [Tem Max 31.55 31.73 33.8 34.01 32.39 32.46
Tem Min 20.44 20.32 20.96 21.05 21.22 21.39
Pcp 733.25 692.09 431.68 388.74 200.29 766.12
Octubre Tem Max 32.12 32.04 33.52 33.66 32.56 32.57
Tem Min 20.09 20.08 20.58 20.66 20.88 21.08
Pcp 545.53 547.4 527.93 483.78 701.64 780.06
Noviembre |[Tem Max 30.76 33.23 33.22 33.54 32.99 32.96
Tem Min 18.94 19.06 19.64 19.82 19.76 19.84
Pcp 170.56 177.59 347.51 318.2 395.18 384.73
Diciembre Tem Max 32.84 34.2 32.91 32.99 33.07 32.99
Tem Min 17.46 17.39 18.62 18.66 18.82 18.95
Pcp 28.91 32.86 277.07 274.92 276.17 284.64

Tabla 51: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,
periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 9 Tapachula, Tapachula.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 33.31 34.33 33.04 33.18 33.43 33.49
Tem Min 16.21 20.13 17.17 17.28 17.27 17.23
Pcp 5.16 3.94 76.03 83.89 68.64 67
Febrero Tem Max 33.94 35.25 33.03 33.27 33.4 33.56
Tem Min 16.76 20.71 17.31 17.38 17.11 17.13
Pcp 8.63 3.23 64.27 60.47 49.82 64.83
Marzo Tem Max 34.82 36.04 33.15 33.14 33.7 33.81
Tem Min 17.83 22.03 17.7 17.87 17.24 17.41
Pcp 26.56 8.98 64.78 60.32 87.14 79.64
Abril Tem Max 34.87 36.3 32.93 33.04 33.99 33.05
Tem Min 19.19 23.35 18.41 18.4 17.95 17.99
Pcp 81.81 63.93 104.74 134.34 124.55 133.15
Mayo Tem Max 33.73 34.75 33.25 33.4 33.6 33.64
Tem Min 19.44 23.5 18.72 18.65 18.67 18.76
Pcp 251.32 239.77 258.27 228.37 352.05 365.92
Junio Tem Max 32.37 33.66 33.27 33.32 33.33 33.35
Tem Min 18.92 22.96 18.53 18.57 18.99 19.1
Pcp 403.14 299.12 398.7 372.02 456.84 473.66
Julio Tem Max 32.86 33.94 33.74 33.77 33.72 33.62
Tem Min 18.62 22.52 18.68 18.72 18.95 19.06
Pcp 339.35 246.13 210.93 218.29 314.64 393.71
Agosto Tem Max 32.7 33.87 34.02 34.02 33.58 33.57
Tem Min 18.62 22.51 18.76 18.87 18.92 19
Pcp 352.69 306.27 187.92 194.06 399.37 412.39
Septiembre |[Tem Max 31.89 32.88 33.81 33.98 33.31 33.43
Tem Min 18.64 22.51 18.76 18.83 18.79 18.91
Pcp a442.9 400.95 291.24 279.17 456.29 506.77
Octubre Tem Max 32.29 33.22 33.58 33.72 33.38 33.33
Tem Min 18.53 22.48 18.54 18.53 18.68 18.66
Pcp 285.17 226.8 358.29 299.13 430.92 467.97
Noviembre |[Tem Max 32.53 33.71 33.43 33.65 33.63 33.67
Tem Min 17.92 22.03 18.16 18.29 18.11 18.15
Pcp 68.04 106.15 184.29 168.92 194.41 180.81
Diciembre Tem Max 32.83 33.92 33.21 33.29 33.65 33.58
Tem Min 16.77 20.86 17.62 17.64 17.71 17.71
Pcp 7 15.01 117.67 111.7 97.14 122.05
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- Anexo 4 tablas de resultados del analisis de clima del periodo 2005 —

2020 basados en los GCM en Jitotol, Chiapas.

Tabla 52: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,
periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 1 Bochil, Bochil.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CcCGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 24.47 24.6 24.45 25 25.04 25.18
Tem Min 9.32 10.64 10.16 10.53 10.82 10.81
Pcp 11.42 7.4 39.39 37.61 32.41 34.12
Febrero Tem Max 26.33 26.03 24.96 24.99 25.49 26.05
Tem Min 10.77 11.39 10.7 11.07 10.07 10.67
Pcp 11 13.89 42.18 41.03 21.11 27.68
Marzo Tem Max 29.12 28.92 26.05 26.35 27.06 27.13
Tem Min 12.98 12.78 12.03 12.17 11.35 11.61
Pcp 12.63 16.99 57.87 64.01 39.99 43.3
Abril Tem Max 30.83 30.71 28.06 28.33 29.7 29.32
Tem Min 15.16 14.95 13.42 13.65 13.68 13.44
Pcp 29.18 42.94 93.43 98.04 67.61 66.38
Mayo Tem Max 31.28 30.59 30.5 30.13 30.99 31.02
Tem Min 16.26 16.01 15.91 15.55 16.59 16.45
Pcp 86.52 103.77 126.5 124.18 154.04 161.79
Junio Tem Max 29.41 29.12 31.77 31.88 30.7 30.79
Tem Min 16.49 16.2 16.99 17.09 17.44 17.74
Pcp 233.12 225.2 204.93 196.22 228.9 221.58
Julio Tem Max 29.09 28.69 31.88 31.68 30.4 30.46
Tem Min 16.15 15.99 16.92 16.91 17.19 17.47
Pcp 178.57 155.6 175.06 179.71 165.65 174.31
Agosto Tem Max 29.11 28.49 31.6 31.59 30.29 30.59
Tem Min 16.18 15.85 17.15 17.2 17.8 18.06
Pcp 223.63 195.49 181.64 172.46 199.46 215.76
Septiembre |[Tem Max 28.3 27.54 30.96 31.15 29.8 29.92
Tem Min 16.07 15.73 17.51 17.57 17.49 17.74
Pcp 248.37 251.48 197.87 188.25 230.92 247.63
Octubre Tem Max 27.34 26.99 28.66 29.48 29.03 29.05
Tem Min 15.03 15.18 16.45 16.64 16.42 16.82
Pcp 103.92 125.11 152.69 157.82 208.92 221.26
Noviembre |[Tem Max 25.97 25.53 27.52 27.64 27.15 27.12
Tem Min 12.74 13.55 14.05 14.18 13.64 13.5
Pcp 37.35 59.97 85.86 93.86 87.06 87.54
Diciembre Tem Max 25.1 24.04 25.52 25.67 26.24 26.04
Tem Min 10.69 11.14 11.44 11.47 12.18 12.02
Pcp 21.21 25.18 49.12 56.35 56.34 44.93
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Tabla 53: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,

periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 2 Bonbana, Bochil.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 26.17 28.35 23.79 24.57 25.77 25.94
Tem Min 15.94 16.12 15 15.35 15.04 15.15
Pcp 8.67 2.37 17.39 15.72 30.38 30.9
Febrero Tem Max 27.57 29.94 24.13 24.12 25.18 26.05
Tem Min 16.23 16.09 15.64 15.8 14.39 14.92
Pcp 9.77 12.77 10.91 14.1 17.59 20.92
Marzo Tem Max 30.18 31.07 25.18 25.56 27.13 27.11
Tem Min 17.91 17.47 16.8 17.1 15.66 15.83
Pcp 8.83 4.35 18.41 16.81 24.36 28.82
Abril Tem Max 31.53 32.12 28.07 28.42 29.11 28.47
Tem Min 19.52 19.28 18.45 18.48 17.47 17.2
Pcp 25.22 18.5 a44.3 46.64 42.28 40.68
Mayo Tem Max 31.62 31.75 31.28 30.62 30.03 30.2
Tem Min 20.3 19.43 19.57 19.41 19.36 19.48
Pcp 89.39 74.57 148.62 141.55 126.43 137.48
Junio Tem Max 29.13 30.56 32.7 32.63 31.22 31.32
Tem Min 19.91 19.35 20.15 20.22 20.33 20.46
Pcp 221.74 235.2 271.41 245.17 181.99 188.87
Julio Tem Max 28.48 29.66 32.26 31.87 30.43 30.71
Tem Min 19.17 18.53 20.33 20.38 19.48 19.84
Pcp 196.04 165.37 215.26 202.87 92.62 118.02
Agosto Tem Max 28.5 29.65 31.64 31.46 29.79 30.16
Tem Min 19.4 18.61 20.46 20.57 20.03 20.25
Pcp 198.26 231.07 205.11 177.44 144.51 157.48
Septiembre |Tem Max 27.86 29.39 30.52 30.6 30.55 30.64
Tem Min 19.54 18.77 20.3 20.53 20.38 20.63
Pcp 221.83 205.84 225.67 200.68 234.76 225.54
Octubre Tem Max 27.07 28.84 27.45 28.46 29.08 29.22
Tem Min 18.84 18.38 19.09 19.43 19.84 20
Pcp 86.4 90.7 128.83 134.91 205.06 202.03
Noviembre |Tem Max 26.52 28.69 26.69 26.7 27.39 27.16
Tem Min 17.45 17.4 17.74 17.91 17.37 17.36
Pcp 26.43 38.31 53.05 54.63 75.35 77.39
Diciembre Tem Max 26.23 27.97 24.72 25.11 26.85 26.5
Tem Min 16.55 16.4 15.95 15.97 16.27 16.1
Pcp 14.65 13.09 23.73 28.34 43.47 52.01

Tabla 54: Promedio de Precipitacion, Temperatura Maxima y minima del periodo 1960 — 1989,
periodo Actual 1990 — 2004 y los GCM 2005 — 2020, estacion 3 Chicoasén, Chicoasén.

Modelos de Circulacion General

Periodos HadCM3 CGCM2
Mes Variable 1960-1989 1990-2004 A2 B2 A2 B2
Enero Tem Max 30.84 29.58 29.07 29.83 29.93 29.96
Tem Min 18.2 18.27 17.21 17.78 18.41 18.51
Pcp 3.68 2.26 12.74 13.92 6.53 6.46
Febrero Tem Max 32.05 31.46 29.67 29.54 29.39 30.19
Tem Min 18.95 18.86 18.09 18.45 17.71 18.45
Pcp 7.37 7.32 14.56 15 2.55 5.28
Marzo Tem Max 35.17 33.48 30.81 31.18 31.43 31.35
Tem Min 21.08 20.18 19.91 20.44 19.16 19.35
Pcp 5.5 2.19 22.6 21.99 6.14 6.78
Abril Tem Max 36.78 35.62 33.67 33.9 33.71 33.1
Tem Min 23.32 22.87 22.51 22.63 21.46 21
Pcp 21.64 15.98 51.2 61.27 24.71 14.36
Mayo Tem Max 37.1 35.66 36.44 35.88 35.3 35.33
Tem Min 24.48 23.18 24.49 24.39 24.06 23.98
Pcp 81.73 78.3 184.88 167.75 132.86 149.04
Junio Tem Max 34.52 33.62 37.69 37.78 36.59 36.63
Tem Min 23.64 22.45 24.84 25.06 25.19 25.51
Pcp 212.67 253.97 305.68 309.51 277.48 257.48
Julio Tem Max 33.51 31.9 37.24 36.95 35.31 35.6
Tem Min 22.92 21.69 25.36 25.47 24.61 24.95
Pcp 188.41 154.08 226.11 231.56 113.47 114.67
Agosto Tem Max 33.6 32.09 36.77 36.64 34.65 35.1
Tem Min 22.95 21.72 25.6 25.79 24.82 25.11
Pcp 188.9 183.6 218.64 212.86 145.99 191.8
Septiembre |Tem Max 32.9 31.5 35.71 35.86 35.52 35.71
Tem Min 22.77 21.71 25.27 25.57 24.84 25.1
Pcp 197.51 148.82 245.32 239.3 240 266.15
Octubre Tem Max 32.09 30.45 32.66 33.68 34.17 34.39
Tem Min 21.57 20.81 23.61 24.11 23.97 24.32
Pcp 58.62 82.93 156.06 177.92 259.62 262.54
Noviembre |Tem Max 31.69 29.76 31.99 32.01 31.78 31.62
Tem Min 19.91 19.46 21.39 21.77 21.17 21.1
Pcp 16.57 34.03 64.27 66.17 50.2 43.34
Diciembre Tem Max 30.84 28.81 29.93 30.31 31.1 30.74
Tem Min 18.65 18.28 18.69 18.8 19.97 19.6
Pcp 9.01 11.96 21.06 23.17 15.22 16.22
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