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INTRODUCCION

La gran cantidad de pérdidas humanas y econdmicas que generan los
loa desastres paturales a nivel mundlal ha preccupado siempre a los
gabie:nos y cientificon de varios palses encargados de eetudiar estos

8. Una r a a ésta preocupacién ha sido la declaracicn de
la década de los 90'sc como el Decenio Internacional de la Reducecidn
de los Denastres Naturalcs por parte de la Organizacidén de las

Naclones Unidas. Log objetivos mio importantes de egte programa gon la
prediccidn, la evaluacidn de los rieagos, y la reduccién de lon dafos
provocados por estos fendmenos.

Dentro de loo llamadoa desastres naturales pe encuentran los
huracanes. Estos gson las tormentae mam destiructoras en lao regiones
troplcalee. Generan vientos y marejadas gue afectan a la navegacidn,
y a las actividades y apentamientos humanom en tierra le cual, en
ocasiones, llega a traducirse en grandes pardidas .

En general se habla de un comportamionto "normal o medio® de los
huracanes en cada regidn en donde se presentan, Eota normalidad
también se reficre a pu distribucién a nivel planetario, a su origen,
intensidad, y frecuencia. Sin embargs, estas mismag variables ne
combinan de distinta manera para cada huracidn que se presenta por lo
que cada huracan en distinto a otre.

Los huracanen gque slcanzan las costan mexicanas, no gon la
excepcidn y tamblfén prementan aleatoriadad dentro del contexto de
todos loe fenémenos metereoldgicos y climiticos . Se podria citar el
ejemplo del huracan Gilberto en septiembre de 1988 que fue calificade
como el huracan del siglo -

Una de las caracteripcticas min importantes en los huracanes son
las precipitaciones que traen consigo. Lous clelenes tienen un papel
importante en los régimenes de precipitacion de nuestroe pais, en

otofio, la mayor parte de las lluviae del Golfo y Pacifico son
congecuencia directa e indirecta de los ciclonen. Estas llegan atraen
una cerie de consecuencias c¢omo las inundaciones, dafca a

propiedades, desbordamientos de rios y premas, pérdida de cosachas y
pérdidas humanao.

Sin embargo, la presencia de ciclones implica tambidn benaficios.
Es precisamente en este punto en donde se han venidc desarrollando una
serie de investigacionen y confrontacicnes entre gquienes plensan qua
lou ciclones son destructivos y quienes soatienen la idoa de los
ciclones son eventos naturales gue banefician a los ecosistemas, al
hombre y sus actividades productivas.

Desde el punto de viota ecoldgico algunos autores conoideran a
los huracances como fenomenos aleatorios a los que un sistema no esta
preparado para afrontar y recupsrarse. Otrog autores, consideran que
aunque las caracteristicas de les ciclones sean variables, se puaden
encontrar cierta regularidad en su comportamiento en el ecosistema
espacifico. En tales circunstancias, el slstema es capaz de afrontar
el embate ciclonico aaimilarlo y recuperarse. Lo que si es clesto es
que los ¢iclones juegan wun papel importante en las sucepiones,
estructura y dinimica ecoldgican.



En este punto, es conveniente diferenciar loa términos desastre y
catastrofe, los cualen, aunque tienen una ascepcidn ecoldgica, son
aplicables a este estudio. Un desastre es tan frecuente que ejerce
seleccidn en el sistema, ejerce presidén en los cambios evolutivos. En
cambio lae catastrofes son perturbacione tan poco frecuentes que las
poblacionas han “olvidado” su memoria genética para cuando el fendmeno
ocurre otra vez.{Begon, 1388 )

En egte sontido lon ciclcnes pueden clasificarem como
perturbacioncs moderadas, pequedas y de corta duracidn ya gque no se
presenta destruccidén de la estructura basal, aungue ai de 1la
vegotacidn del sistema. Existe ademas transporte de semillac y solo
dura algunce dias {(Jordan, 1985)

Puede decirse entonces, gue los ciclonee son derastres para
aquellas regiones en donde son frecuentes y catdetrofes donde no lo
son. As{ misme, m8on desaptres cuando sus intensidades no varian
demasiado y catastrofe cuando se trata de eventos extremos es decir
cu.ndo pus intensidades revazan los valores mds frecuentes para una
regidén y una temporada especificas.

Se debe reconoccer la dificultad de clasifjcar a los ciclones coma
desastres o como fenduonos benéficos. Lo ciesto es gque buo efactos
dependeran de los sistemas antropicos o naturales en loB gque se
presentan, de la capacidad da recuperacidn de estos y la
infraestructura conh gue se cuente.

Las lluvias generadas directa o indirectamente por los ciclones,
son la variable que resulta de gran importancia para la actividad
agricola. Es a esta variable a la que la comunidad geografica ha
puesto mayor atencidn. Existe una tradicidn en torno a la diecuslién de
los beneficios y perjuicios de la lluvia cicldnica a la agricultura
mexicana.

Sin embargo se presentan varioes problemas al determinar los proe
y contras de las 1lluvias e¢icldnicas E1l primers es qua dada la
diversidad de formas de precipitacidn 2n México, reeulta compiejo
analizar solo a una de ellas. El segundo en que los ciclones son
fendmenos de relativa aleatoriedad y finalmente, las lluvias que se
presentan en la temporada cicldnica en México, durante un evento en
dado, son dificilmente atribuibles a tal fendmeno. Eeto se debe a que
dicha precipitacién pueden tener otros origenes o bien corresponder a
un afacto mecundario o local

No obstante eosta limitacionea, se han llevado a cabo estudiocs
tendientes a cuantificar la importancia de las lluvias cicldénicas en
México. .

La puesta en marcha del proyecto Stormfury, encaminado a la
dieminucidn de la intenoidad de lom ciclones que azotaban las costas
atlanticanm de Entados Unidos, dié pie a muchas discusiones sobre las
implicacionos de la lluvia ciclénica de esos cicldénes en la
agricultura mexicana.

Por ello el Dr Vivo, quien atacé fuertemente a dicho proyecto,
encontrd algunas relaciones entre los afics en qua se presentaron



experimentces en ciclones Y las eequias de 1971 y 1972. Atribuyd
estas sequias a la desviacidn de los ciclones ocasionados por el
proyecto Stormfury. Eota deaviacidn en las trayectorias de lon
ciclones como consecuencia del proyocto, nunca fue reccnocida y adn no
82 ha podido demostrar que ani fuera.

Por otra parte Bapsols {1986} menciona  gque laa lluviae
convectiva® normalen oon inpuficientes para asegurar la agricultura de
temporal de casi 1la totaiidad deol pals y que sin ciclones algunas
regiones del Norte serian desicrtos de arena, =in ombargo, no se ha
sabido cual 66 el porcentaje de precipitacién de huracanes con
regpecto a la normal do la escala nacional.

Posteriormente Sierra Morales (1984 )jreaiizd un estudio
comparativo de la disminucidon de lae lluvia en el Golfo y en el
Altiplano de Héxico, concontrando coincidencia entre los afios de
experimentos en ciclones y lorp periddos de dieminuciAn de lap lluviac.

Con esto ourgieron otros trabajon comc los de Garcia y Vidal
(1981) que demostraron gue las sequias eran consecuencia de un ciclo
normal en las precipitaciones de la Repiblica Héxicana. Estos ciclon
presentan periddos alternados de lluvia excoesivas y scquiaa.

En relacidn a estas ciclon surgleron estudios similares en otroo
paises, como los de Gray (1985) que relaciond los camblos climadticos
con las variaciones de frecuencias cicldnicas. Encontrd relscldn entre
las mequias de Africa y el exceso de estas coincide con el imcremento
de la actividad cicldnica en ol Atlantico. Namaim (1954) relaciona
este aumento de las temperatura globales con las desviaciones de las
trayectorias ciclonica normales.

Los estudios de los ciclones continttan a nivel local en nuestro
pais. Por ejemplo Jauregui (1990) para la frontera norte y para Baja
California por Latorre (1988), entre otrob, en donde Ba muesntra la
contribucién de las precipitaciones ciclénicae dentro de la 1lluvia
total anual de cada region.

Dabe tomarse en cuanta que los ciclones funcionan como eacapes de
la gran cantidad de energia acumulada en laoc zonas ecuatoriales,
mantienen el balance del calor de la atmdsfera y casi el 50% de au
volimen en agua Por otro lado, también traen beneficios que para
algunas areas que sufren sequias. S$°n pairte de la climatolegia de
nuestro pais, y por lo tanto deben conciderarse como un recurso
climdtico.

Un estudio histdrico de precipitacidén registradas en un periddo
do afios wasignificativos gque arrojarian wuna aproximacién a la
aconfiguracién espacial de esta variable en el pals. Las Aareas
reaultantes indicardn lac zonas de distintos valores de precipitacton
de huracanens que consideran la topografia general del pafio como uno de
los factoree que influyen en eu distribucién.

Come la agricultura es una de laps ramas econdmican que resultan
mayormente afectadas por 1a lluvias torrenciales prevocadas por
ciclones en nuastre pals, resultado da la impredicibilidad de
huracanea en reglones especificas. Esto resulta de suma importancia
en paisas como el nuestro, en dond2 la agricultura as unz de laa ramas
econdmicaa mas importantes. Eatudios do  rehabilitacién de cultivos
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después del impacto ciclonico y de aprovechamiento de la lluvia que
traen estos fendmenoa, son nacesarios an nuastro pala

Sin embargc, dada la complejiZad del problema, no se ha podido
cuantificar y representar, hasta que punto la produccidn agricola de
una regidén pu.eda ser afectada o beneficiada por la lluvia ciclénica.
Esto exige, la comhinacién de una metodologia para la difarenciacidn,
aunque genérica, do la lluvia cicldnica de la no cicldnica a nivel
dacenal, wonoual y anual; con las técnicas para diferenciar los
efectoa de la precipitacidn cicldnicva eon el desarrolle completo de un
cultivo coma en la diferonciacién de sus fases de crecimiento.

Es precisamente la agroclimatologia gque puede dar respuesta a
epsta demanda de Boluciones al artlcular los fendmenos periddicos de
clima de un lugar con ¢} aprovechamicntc de eptos por las plantas
agricolas, una de estas variables es la precipitacidén de huracanes gue
pueden per aprovechados por algunas plantas, mientras gque en atras
ocaslona dafics a veces irreparables (GSmez,1976) La distribucidn de
loa ciclones propicia también la distribucidn de ciertas plantac
pero, bajo circunntancias adversas de la diptribucién normal de leo
elementon ciimiticon, como sucede durante el page d2 un cicldn, las
plantas puede cambiar oup respucstas fenoldgicas y oe veran afectadas.

Una regionalizacidén agroclimatica pretende una diotribucién
espacial &ptima de wultivos agricola reepecto al clima. Esta
espacialidad también la preeenta el comportamiento de 1la lluvia da
huracanes que al distribuirse mediante bandas de lluvia de distintas
inteneidades de acuerdo a la topografia del lugar, puede repaltar en
una distribucidn por franjao agroclimiticas con precipitaciones mediao
de ooton fendmencsm. La cantidad de lluvia de loo ciclones puede
repultar zpta para ciertos cultives, que puede ser que se encuentran
ya en la regidén o tengan que recomendarso.

Por otra parte la agroclimatologia determina también 1la
viabilidad de cultivos ya existentes en una ragidn (Gémez 1976) en
relacién a sus necesidades hidricas (Ortiz 1987) y sus rendimientos.
Coneiderando 1o anterior, el pregente trabajo surge como parte del
proyecto denominado "Los huracanes y sun cfectos en México” iniciado
en wl Inptituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Y en especial
de la inguietud de la localizacidn de zonas de distribucidn de 1la
lluvia debida a huracanes en nuestro paie aoi come sus efectos en la
agricultura.

Para ello se ha elegido la region de lat Huastecas que ge
encuentra bien delimitada fisicamente, presenta variacicnes de
altitudes y de cultives agricolas, Yy @@ una zona que por eotar
cercana a la costa recibe con mayor frecuencia la entrada de huracanes
de Atlantico.

Las Huaotecas ge integra con lac partes tropicales de San Lula
Potoni, Veracruz, Hidalgo y Tamaulipas. Comprende una regién baja , y
otra de laderas y decliveo, por 1o gue la distribucidn altitudinal de
la lluvia presenta variaciones Iimportantes. Presenta temperaturac
tropicales con precipitaciones que abundan on especial de mayo a
octubre (temporada de huracanes). Se practica principalmente la
ganaderia que aprovecha los pastos naturales y artificlales, aunque ae
cultivan también tabaco, vainilla, mafz y caila de azucar.



Esta zona presenta con mucha frecuencia perdidas de cosechas
debidas a las inundaciones de areas de cultivo, dafios leves o graves a
las plantas o cxceso de agua en ctapanm en las que los cultivos ya no
requieren agua. Y en otros caeos, sufren la falta da lluviag

Una zonificacidén agroclimitica, determinacién 4areac homogencas
con lluvia de huracanea, constituve un intoento de mojoramiento de 1a
actividad agricola al recoczondar cultivos tolerables o blen cambios on
1as épocas de siembra de los cultlvos actuales.

Tomando en cuenta todo lo anterior loa objetivos generales do
eate trabajo son:

1. Determinar la distribucién ospacial de 1la 1lluvia asociada a
huracanes en la regidn de las Huastecas mediante ol analisie historico
de lon reglstros pluvicmdtricoe de las estaciones muestra.

2. Implemontar la meotodoldgia del Prondatico de Cosechas de la FRO
para el estudio dol aprovechamiento, por las plantas agricolas, de la
precipitacidn por huracanes en la reqidn de las Huastecae basada en el
andlisia histéricon do esta variable.

3. zZoniflcar agroclimaticamente la regidén de lam Huastecas ean base al
analisis del comportamiento hlstdrico de la precipitacién por
huracanas.

Loo ciclenes pueden considerarse como un recurso natural ya que
forman parte de la climatologia de nuestro paim y estd relacionada con
la agricultura de temporal por lo que es posible plantear las
sigulentes hipdtesis para esta trabajo:

1.La dietribucidn espacial da 1a lluvia por hur an las

sa progenta por modio do franjas do dictinta  cantidad  de
pracipitacidn, dicha digtribucidn tendera a sper ropresentativa para
periédoo de 20 a 30 afos.

2.La distribucién wedia de 1la precipitacién de huracanes genera
amblentes agricclas pomejanten con regimenes lluviosos determinadosn,
en parte por oosta variable, lo que posibilita una zonificacidn
agroclimatica.

En el capitulo uno se presantan las generalidades de la
precipitacién de huracancs en nuestro pais, tratando la climatologla
de los ciclonen en Maxico y loo elemontos tedricos rofereontcs a la
distribucién de la 1lluvia dentro del huracan y en las Areas gque
afactan.

En ol capitulo dom ne presentan algunas reflexiones osobre los
bencficios y perjuicios ocanionadon por los ciclones a la agricultura
de temporal en nuestro pafo.

2n el capitulo tres ne pr a la me logia empleada para los
porcentajea de 1lluvia cicldnica asf como para 1la ronificacidn
agroclimatica final.

Dentro dol capitulo cuustro se aplica la primera parte de la



metodologia a la regidn de las Huastecas. Se¢ obtienen los porcentajes
de lluvia cicldnieca a nivel espacial para los meses da junic a
noviembre para afios con y sin presancia da ciclonaen.

La aplicacidn del Miétodo de Prondstico de Cosechas de la FAO ee
trata an el capitulo S y se realiza la zonificacidén agroclimatica
final de las Huastecas.

Dada la cantidad de informacidn y resultados obtanidos, en muchan
en algunas partegs sole se muestrun cjocmploc del manejo de los datos y
de los resultados obtenldos. Por la misma razdn me elaboraron treg
anexos:

En ol primero so presenta una serio de mapas resultado dal
andlisis de los datos, mostrando la distribucion espacial y tempoural
ds la lluvia de ciclonoen en la regidn do ostudio.

El a un estadistico de los calculos de
lluvia totzl, lluvia <ciclénica y porcentaje de lluvia cicldnica
respecto a)l total a nivei measual y anual para cada una de las
estaciones estudiadas.

En el taercaer anexo ae oligieron dos balances hidricos
rapresentativos de cada zona de lluvia cieldnica de lap Huast.scas, une
on donde la lluvia ciclénica afoctd al cultivo del maiz y otro en
donde la lluvia ciclinica no resultd perjudicial para el mismo.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LA PRECIPITACION POR HURACANES EN MEXICO

1.1 AREAS GEOGRAYICAS DE ORIGEN DE LOS BURACANES QUE AFECTAN A MEXICO

Nueetro pais ee oncuantra situado entre doo dreas de origen e
inteneificacién de huracanen: la del Pacifico noreste y la del
Atlantice noreste. Ambas zonas generan perturbaciones tropicales de
diferantes magnitudeo: depresiones, tormentans tropicales o ciclones.
Estas pearturbaciones ge preeentan duranto los mese: de mayo a
noviembre, para el caso de aquellas que afectan a México.

Gay (1968) define ocho dreas de gdneois do tormentas troplcaleas.
(Fig. 1.1):

Regidn I Pacifico Norestoe

Regidn 11 Pacifico Noroeste

Regién III y IV Occano Indico Horte

Regidn V Océano Indico Sur

Regién VI y VII Norsate de Australia y Pacifico Sur
Regién VIII Atlantico Norto.

La regién Paciico Moreste presenta caracteriticas climiticas y de
circulacién atmosférica que propician el desarrollo de perturbaciones
tropicales. Estas perturbaciones se desarrollan de mayo a octubre,
algunas nacen en el Caribe on donde pueden recurvar hacia el oceste. Si
astap tormentas ee mueven mis al norte encuentran marec mencs calidos
y decaparecen.

Los ciclones del Pacifico HNororiental son moderadoe por
originarse en ocdanos rostringidoa y muy cercanas a aguas frias dol N.

La regidén noratlintica hacia junio forma porturbaciones an el SW
dal caribe y @l Golfo dea Maxico. Si se prementan en agosto es muy
probable que e originen en las coptas orientales de Africa y se
mueven hacia las Antillasg.

Los ciclones tropicales se desplazan en la diroccidn de los
vientos alislos . En el frente pe plerden ancontrar cielos decpejados
con vientos de 10 a 15 nudos del ENE, pe presentan inversiones de
temperatura que impiden la propagacién de vapor de agua hacia los
niveles altos. En la parte tracera no hay inverpidén y oe prepentan
abundantes lluviapn con vientos del SE y ESE. Si los ciclones chocan
con la topografia mexicana este modelo pe distrorciona y solo se
advierte una marcha do la precipitacidn hacia el W.

La dinimica de lon ciclones dopende de la posicidén del ITC. Para
mayo la oposicidn del ITC estd a los 10I N , se ganeran perturbaciones
hacia el Polo, elgunas permanecern y se desarrollan en el Caribe y
otras @e mueven hacia el Golfo de México o al Pacifico NE.
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Fig. 1.1 Areas de origen de los ciclones para un periodo de

20 afios. (Gray, 1985).



Para julic y agosto el ITC no sc denplaza tanto hacia el Polo
como a otran Areas. La superficie horizontal corta en el ocaste del
caribe y me vueolve débil. Los viento del oceste se vuelven débilas
también © cambian de direccién hacla el oceste . Es as{ como ae
deearrollan fuertes corrientes verticales. Por ello se inhiben las
perturbaciones deparrolladas en el oceste del Caribe en Jjulic y
agosto,

A wmediados de neptiembre lae convergencias horizontales de
superficie del lado del Polo ITC se vuelven dabiles. De nuevo las
tormentas son mis frecuentes y alcanzan ou maxima intenoidad en
octubra. Para ento wes ol ecuador térmico comionza su camino hacia el
sur y @ao restablecen lan corrientes varticales del oesto
(Niavwolf,1982).

En ol Golfo de Kixico , el mes dn mayor actividad ciclénica es
septiembre. Con raspucto a los ciclones que pe presentan en ol
Pacifico en México tinen mucha importancis lom que sc presentan on el
Golfo de Tehuantepoc (Jiurogui, 13%67)

En el Atlantico norto se tionen an promedio 9 ciclones tropicales
con nombre al afio. En la otapa tomprana y tardia de la temporada
ocurran con mayor frecuencia en el Caribe caste con dosarrolloe in situ

Dabe conciderarve qun los ciclonos presentan variabilidad en en
tiempe de acuerdo a varico factores que se preguvme, tlenen alguna
influenci: cobre loam primeroo. Uno de estos factores es la prepencla
de *"El Nifio®, la variacidn quasianual, la diforencia de presién de la
auporficie. (Gray, 198%)

1.2 TRIAYECTORIAS PRINCIPALES

A nivel planetario los ciclones se dosplazan primoro do B a W
moviendose gradualmente hacla el H o hacia ol NE, confundiendose
dogpude con lan depresiones extratropicales al entrar en el dominio de
los vientos del oceste a mayoros latitudes. Es entoncos cuando un
cicldn ha recurvado , perdiendo su caracter tropical y su inteneidad.
Pero no todos siguen estan trayectorias, algunos de estos penatran a
los continentes (Garcia, 1986) todo ello deopunde de las condicliones de
circulacidn de la atmdafera, las temperaturas del agua, etc.

La mayoris de los ciclones del Atlantico que afectan a Mixico o
quo pasan cerca del territorio racurvan al N a la latitud de 1a
paninoula de Florida. Por otra partc los ciclonas del Pacifico deoopués
de perder fuerza suelen llegar a las coatas de la Peninsula de Baja
California o penetran a tierra donde sa@ disuelve por la Sierra Madra
Oceldental, La latitud mids frecuente para el recurve es la de 20°N y
ocurra mayormente en los mesas da soptiembre y octubre
(Jauregui,1967).



1.3 AREAS DE MATOR RIESGO DE INCIDENCIA DE EURACANES

SegGn Jawregui (1989),el nimero promedioc de ciclonos que se
presentan en el Pacifico an mayor (14.6) que el del Atlantico y Caribe
(8.3). Sin embargo solo el 28% del promodio del Pacifico afectan
cootas mexicanas. HKientras que en el Atlantico oolo afectan 1.6
ciclones (19% del promedio ). Estas cifras deben tormarse con reserva
debido a la inminente variabilidad con que se presentan.

Jauregqui {1967) ha calculado el porcentaje de Incidencia de
ciclones para ambas vertientes en nuestro pals para de loe ootadon
costaeras para loo periodos de 1901 a 1989 (Jauregui, 1989).

Dentro de los cotados costeron del Golfo , Yucatdn resultd ser el
estado mag visitado por los ciclones A Tamalipas llega la tercera
parte y a Veracruz le afectan el 15% de lae porturbaciones de esta
drea. El debilitamiento de loo ciclones ne debe a que la planicie oo
relativamente estrecha y la Sierra Madre Oriental aboorbu la energia
cinGtica de los vienton. Para el Pacifico, son lov eantados de Baja
California Sur y <inaloa loo wmids vioitados por los cicloneo.
(Jaureqgui, idem)

Es importante sefalar la importancia de yealizar estudioo
cuantitativos de la precipitacidn ciclénica en Méxic~ que apseguran el
desarrollo de un analisic mdc objetivo de las variablaes clcldnicas. La
oola deocripcién del nimern de ciclones que inciden en los eptadoo del
paics puede conducir a una idea faloa del peligro de incidencia.
Zatados con mayor longitud de costas obviamente oe encuentran mao
expuostos que aquellos con menor longitud. Aci también, los efectoo
de loo ciclones, tioncn su expresidn en ol espacio mexicano y no de
acuerdo a lag fronteras adminiotrativas. De esta manera los efectos y
el comportamionto ciclénico de acuerdo climas y eus factores locales
son distintos de region en regidn.

1.4 1CS HUBRCAMES Y LA PRECIPITACION

Comd 8o menciond anteriormente, una de lac variables de lecs
huracanes que caupan mayor impacto y que cubren mayores areas es la
precipitacién , causando pérdidas humanas y materiales cuando alcanzan
tierra.

A continuacién ge mencionaran algunos de los estudios de laa
caracter{aticas y 1la dimtribucidén espacial de la precipitacidn
dentro de la estructura y dindmica del huracén.

La velocidad dal viento @s fuerte como ya oe menciond
anteriormente, pero la varlable lluvia puede resultar mao desastrosa.
Causa romocionas de tierra, inundaciones , erosidén de los suelos,
pérdidas de las cosechas y otros dafios a loc qua se hara referencia
miv adelante.



Un ajitlo en tierra que siempre estid expuestoc al embate de los
huracanes implica que el drea circundante sea tamblén afectada.

Si en la trayectoria de un cicldn se llega presentar una barrera,
generalmente de tipo natural, la precipitacidén agua pracipitable gque
trae un huracin se incrementa

La intensidad de las lluvias asocladas con la trayectoria de un
cicldn en el Pacifico a un area costera montafiosa puede ser de haeta
400 mm por dia. {Jauregui, 1989).

Respecto al efecto topogrifico de la precipitacién cicldnica , se
ha obpervado que los ciclones cambian su cir-ulacidn e intensidad al
entrar a tierra o incluso antes de tocar lss cootas. El descenmc
maximo de la clirculacidn ocurre con loa ciclones muy intensos, y no es
poco comin que los ciclones débiles ae intenoifiguen cuando
interactuan con la tierra, estec ga observa especialmente &n loe
ciclones del Pacifico. Sin embargo, eaton fendmenos no han sido bien
estudiados y para {inoc de prondestico son necesarios andlisis mas
detalladoo.

Después de llegar a tierra, el centro se vuelve débi) y en
ocasiones los vientos de los bordes se intensifican. La reduccién eon
la intensidad parece ser la combinacidn de la estabilizacidn de la
capa de la orilla por procesoe de enfriamlento adiabatico (porque el
ajire fluye en un angulo isobirico junto con el incremento da la
friccioén de 1la wsuperficie) y un removimiento da los flujos de
superficla. Dajo estas circunotanciac la depleoidn ds la humadad
atmosférica por lluvia acentuada , también puede tener un efecto
eignificativu. Deepués de cruzar tierra existe generacidn de lluviap
inteneas con permanencia de tornados y ligeras lluvias. (Gray,1985 )

1.4.1 Estructura y distribucidén de 1la procipitacién en el huracin

El oiotema de nubes gue forma el huracin es de nubes convectivas
que se han denominado bandas de lluvia .Estas ve aprecian en lawm
observaciones de radar y en imagenas de satélite y tienen una
estuctura en eopiral.

Simpeon (citado por Jiuregui, 1567) monciona que las bandas de
1luvia gue salen en espiral del ojo fueron descubiertas por el radar ,
ancontrandoss que en un cicldén no maduro emta banda ep en forma da un
coma que eale del ojo, mientras qgue en un ciclén madurc el nimeroc de
bandap eg de 6 a B,

Eotas bandas deo lluvia pefialan las zonas de movimientos da aire
agcandentos cn el huracan. Estos se manifiostan espacialmente on la
pared del ojo con fuertes corrientes de aire ascendente de hasta S-13
m/seg. Ep en esta parte donde Be llegan a confundir los brazos de las
espirales. Las bandas de lluvia ge distinguen mejor en los bordos de
la estructura.
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Las nubes de estas bandas eon principalmente cumulonimbums y la
altura de estas eeta relaclonada directamente con la intensidad del
huracdn. Eetas nubes llega a alcanzar hasta 15 km de altura ,
aspecialmente las que borde>n el ojo del sistema.

De acuerdo con lo :nferior, e6e ha observado también gque la
distribucién en un huracan esta ralacionada con la distancia al
centro u ojo. Por ejemplo se muentra grificamente la distribucidn da
la intenoidad de precipitacién secgin Estrada (1980)

Procipitaciénw 9 | 2.3 0.7 | 0.7 0.7 ]0.7 i cm/dia

Distancia o] 220 440 660 880 1100 1300 km.

También 8e presenta la distribucidén de la precipitacion en
relacidén a los cuadrantes del huracan. El cuadrante delantoro derecho
es al de lluvias torrenciales mas intensas, micntras que el cuadrante

posterior derecho el de 1los vienteco de mayor intensidad. E1
cuadrante posterlor izquiardo y a gran distancia esto ee, todo lo que
comprende laa bandas espirales de lluvia , lac temperaturas llega a

ser bastante altas en 1la parte mas caliente del huracéan.
(Estrada, 1980 ) El mayor volimen de lluvia on el frante de la tormenta
se puede explocar pcr la marcada convergencia de la capa del borde que
provocan abundantes iluvia en el cuadrarte delantero derecho en
relacidn a la trayectoria. (Fig.1.2)
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Fig. 1.2 Diagrama en planta dc los cuadrantes de un huracin
tipo. (Estrada, 1985)
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Otro tipo de distribucidn esta relacionada con Distribucidén de
lan acuerdo a bandas de lluvia. #Harke (1985) menciona que en general
cuando al radio del ojo decrece, la lluvia media se incrementa , como
Be cbeervé en el huracidn Allen , pero al miomo tiempo la lluvia media
dentro del primer radio decroce o© varia ligeramente. La razdn
principal de esto fue que al decrecer ol radlo sste ce acompaidiz de un
porcentaje reducido de Area.

En las observacionea de radar del Allen moeotraron que la pared
del ojo contribuyo el 46% del volimen total . Estas observacionas
sugieran gque durante la evolucidén del Allen , aunque la pared del ojo
cambiara el aporte de llluvia ara constante, y que el voliimen total
era casi independiente del radio de la pared del ojo o de la
intensidad de la lluvia.

Dontro da la estructura nubooa del cicldén se observa que algunas

se rapid mientras otras permanccen quiatas con

respecto al centro cde la tormoenta. Lan bendas gon areas favorecidas

por la convaccién, peroe su movimiente , no es el resultado del

movimiento de las caldas, estan generalmente seo forman en la orilla de
una banda. (Mc Bride,1985)

1.6.2 LLuvia directa y lluvia indirecta.

La dintribucién de la precipitacién de un huracan pude
presentarse de dos formas:

A)Por lluvia cauoada por el fendmeno en ai, es decir el agua
precipitable o 1la 1lluvia dol huracdn sin que hublera sufrido
wodificacidén por alguna barrera o algin otro sistema maeteoroldgico
wontafiosa © alguna barrera que aumente esta cantidad de precipitacién
A esto pe lo llama lluvia directa (Kwong ,1974)

B)Por lluvia que antecede o precede a la entrada de un huracdn en
tierra. Antesc de presentarse , un eistema cicldnico puede ocacionar
el ascenso de masao de aire a las cogtas y con .3llo provocar lluvia.

Tambidén se ha oboervado que deepués del pase de un huracan
existen 1lluvia que podrian llamarse ~renidualeo* hasta tres dfas
despuéa de Bu paso., a 6Bto Kwong (ibid) le llamo lluvia indirecta.

Kwong (ibid ) incluyd en pu suestra do ciclones a aquellos que se
acercaron a las costas do Hong Kong a 300 millas naiiticas (555 k)
hapta los Gltimos quo el ciclén mo encuontra dentro de este radio y
toma en cuanta la lluvia rogistrada durante los siguientes tres dfas.

La lluvia directa es 1la lluvia registrada durante el periddo en
el cual al ciclén oe wsitua dentro del radio de las 300 milllan
naiticas y lluvia indirecta a la que se ragistra cuando el ciclén se
mueve a mas de 300 millaa.

Se ha oncontrado ademaa que la lluvia indirecta en relacién a la
directa es de 2 a 3 (ibid). Lo que indica la importancia de 1la
1luvia indirecta



Como ejemplo de la distrubucidn de precipitacién en un huracin se
precenta el comportamiento de la lluvia ciclénica durante “Diana”
{agosto de 1990) Con relacidn a la distribucion de la lluvia cicldrnica
en relacién a la distancia al centro de la tormenta observese ia
figura 1.4 Esta gradfica fué construida sobre las estaciones del
estado de Hidalgo situadas alrededor del paralelo de lop 20,N y sobre
@l perfil de la figura 1.3. Se trata de la trayectoria del huracin
*Diana® del 4 al 8 de agosto de 19%0. Esta tormenta siguid una
direccidn W-E sobre entre los paralelos 20 y 21,N. (Ver mapa 4.7)

Para el 7 de agosto de 1990 a las 12:00 hrs con usa posicidn de
21.0,8 y 97.7,W . El radio de la tormenta era de 116km hacia al W, (el
frente de la tormenta).

Como puede oboervarse, la precipitacidn dieminuyé conforme ro
aieja el sitio del centro de la tormenta. Para el caso de Tulancingo a
50 km del centro, lo qgue indica que ae encontraba casi en el ojo, la
precipitacldn es menor yve para el caso de Pachuca , en donde ae
observa un aumento en las procipitaciones para ess fecha. cCabe
mencionar que eota aumento tambifén esta muy rolacionado con las
difarenciap altimétricas del terreno. {Fig. 1.3 y 1.4)

otro pirfil seleccionado fuc vobre el cuadrante NW de la tormenta
{que segin Estrada, ronultaria el de mayores lluvian)., Para este caso
fueron estaciones de San Luls Potosi. (Fig 1.5 y 1.6). Para este
cuadrante el radio fue de 139 km..

Se observa que, las precipitaciones en este cuadrante fueron
mayores . AdemaAs , para una distancia igual al centro para Ixmiquilpan
(170 km) se tuvieron precipitacioneos de 41.5mm , mlontras que para San
Martin, a esta misma dietancia la preecipitacidén fue da 250mn.

Con respacto a la lluvia directa e indirecta Para el capo del
huracan "Diana", 1la pracipitacidén rogiletrada al dia B8 de agosto
{correspondiente al dia 7 ) distingue un aumento de la precipitacién
@n relacidén a los dias anteriores. SL se obgerva on la figura 1.7, la
lluvia comenzd por el dis §, alcanzd su miximo el dia 7 y continud
lloviando hasta ~! dla 9 para el caso de Ixmiquilpan, es declr, dos
dias antea y dos Jeopués de que la tormenta entarra a tiorra.

Para la figura 1.8 les precipitaciones comenzaron por el 5 de
agooto, aunqua también las hubo el dia 4 ,({aunque resulta diffcil
afirmar que se debiecron al mismo fendmeno)} y aigue lloviendo hasta el
10 do agosto , para al caso da Tiorra Blanca, SLP.

Rusulta interesante obeervar que en la palida de un periddo de
lluvia exista un dia con pracipitaciones muy cercanas a cero , para el
caso dol estado de Hidalgo , donde estuve cercanc ol paso del ojo del
ciecldn.

Para ol casc del cuadrante NW la precipitacién no disminuyd
tanto como en gl cuadrante E al dia siguiente del paso de la tormenta.
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Este tipo de variaclones espaciales y temporales de la lluvia
cicldnica durante el tliempo real resultan interesantes deo considerar.
El estudio de la variable lluvia, debe tomar en cuenta gue los daton
para sitios diptintos deben ser relacionados con 1la distancia al
centro de la tormenta y el cuadrante en el gue sBe encuentren ubicados
con respecto al cicldn.



CAPITULCO 2
LA IMPORTANCIA AGRICOLA DE LA PRECIPITACIUN POR HURACANES EN MEXICO
2.1 EL PAPEL DE LOS CICIONES EM LA AGRICULTURA
_ Hasta hace poce tiempo ce conaiderd a los ciclenes como
fendmenos meteoroldgicos muy destructivos, sobre todo por lae
3

iones, pérdidas de cosechas da proplaedades y de
vidas humanac que dojan a su paso.

Actualmente ee ha cambiado eote punto do vista y se empleza a
conslderar a los cicldnas cowo un fendmeno qua puede ger aprovechado
para beneficio del hombre y eus actividaueo econdmicas.

Algunos de los exporitores de esta tendencia han sido los
gedgrafon Vivo, y Bassols quienec prasentaron variam hipdtesis sobre
al papol que desempefan lop ciclones en la agricultura.

Baosols Batalla moenciona que "la lluviao convectivan normales oon
ingpuficientes pars asegurar la agricultura de temporal de casi 1la
totalidad del pals, sin la presencia de lon ciclones, algunas regionesn
del norte de México sorian depiortos de arena” (Bassolo, 1986)

Bassols aclara que no pe prontende decir que todas la lluvias
que sa depositan mobre el teritorio nacional provengan do la accidn de
los ciclones tropicales. Por cllo Vive menciona quo en México se dan
todas la formas posible de precipitacidn, la frocuencia de lo
fapémenos de la clrculacidén regional y local alteran la dinamica
general de la atmdésfera y hacen dificll una previsidén acertada para
el dasarrollo de los fendmenos acuoson. (Basools, 1986).

En México durante el verano la lluvia del contro y sur del pafo
w8 conmecuencia de la convoxidén gue acompafia a la zona carcana al
Ecuador t&rmico Ademds de esto la regiones de baja presidn que ne
degarollan en el Horte y HW de México atraen el alre himedo de los
cceanos hacia el centro y norte del pafe, agregados a estos tipos da
proacipitacién ostan las lluvias de 1elieve y de brisa de mar en las
cogtas.

8in embargo, on  otofic la mayor parte ds las lluvias
correspondienten a las roglones costeras del Golfo de México y del
Pacifico son una consecuencia directa e indirecta de laos cilclones
troplcales que ne mueven en regiones maritimas pero ademds como
ravultado de estos meteoros del trdpico, e mueven desde el
NW hacia o} SE mavas do aire frio que con recuencia originan frentes y
sup respectivan lluvias .

La presencla de lluvia con respacto a los ciclones también esta
doterminada por la cercania de ous trayectoria on nuestras costas.
Zoata lluvia en la mayoria de los cason ne presenta tamblén an la
altiplanicie .

Sn conmidora tambign que ni bien, los ciclones ocaslonan grandes
destrozoam, salvan dol dooastre total que significaria la ausencia de
lluvian denspués do agosto, pucde decirpe también que 8in las lluviae
ciclénicas, la agricultura de rciego no podria practicarse sinc a
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escala wmuy pequefia, pues las presas del B y KW nunca acumularian
agua suficlento para cumplir ou objotivo.

La jdea de tomar a lon ciclones como uetebros bendficos al pais
es dificil de demostrar por diverscas razones : Ajcomo ya me cxplicd en
México se presenta la precipitacién por diversas formas y no seria
facil aisiar solo una de cllas (la asociada a fendmenos ciclénicos)
para caracterizar ou importancia, B)me an como fead da
gran aleatoriadad en el tiempo y en cl ecopacio mas adn cuando go
eastucdian a escala muy local y C)Lous ciclones frocuentemonta se

ran realaci con otros fondwmonos localas que podrian
provocar lluvia, y que podrian confundiruwo sue efactoa.

No obstante ostan limitanteu, me han realizado ostudion
especificos y locales para comprobar la influencia de los clclonos on
la agricultura, en el régiman de lluvia, y en sua efcctos negativos.
Un ejcmplo de ello oo la controversia suocitada a partir de la
iniciacién de la puesta on marcha del proyecto ntormfury . Que dié la
pauta a muchos ecstudiowos de comprobar sus hipotenis nobre los
baneficios de eaton matcoroe en tierra, como parte de la climatologia
mundisl. In este momento se pudo evitar una de las limitaciones ya
mancionndas, ahora me podia ouprimir la procsacia o intencldad da loo
ciclones, de tal manera que se podia ver lo que sucederia sl no ae
contara con su presencia en paises qua reqularmente sufren de cun
afocton.

Aunqua ol objetivo del proyaecto stormfury no era precisamente
aote, cirvio para craar hipdtesis que serian  la base de nu propia
repr idn. El proy ia Jdicminuir los dailon ocaslionadogs en
tierra, dobiden a ciclones do gran intensidad vedlante el sembrado de
los mismos y lograr quo precipitaran on rar y no en tierra y de oste
modo sus efectos no fueran tan desastrosos.

A partir de 1963 la lOAA de los BEUU inicidé dicho proyecto para
diominuir la fuoerza de lon wientoso astos 11
a sus costas atlanticam. Los qua con
ioduro da plata fuocron los del Caribe como el Beulah. Deble, Gingor
entro 1963 y 1972. En todos ostas ciclonea se alcanzd a Qisminuir 1a
velocidad de los vierntos en un 15%.

Parn 1973 el proyecto me guspendid por la Dafensa de los EEUU
debidc a lac daclaraclones piblicas en las gua oa las acusaba de
provacar sequias en los aflos de lo experimentos como en el caso de
las declaraciones del Dr. Vivo. Se arquoentaba que al dieminuir 1la
intensidad da loo vientoo se provocaba una desviacidn on  las
trayectoria de lom ciclones o bien estos no llegaban a tlerra . Esto
evitaba las importantes pracipitaciones de veraru y otofio necenarias
para cultivos de temporal. Estas sequias se presentaron en Héxico,
Antillas, Colombia y Veneruela, A oste exparimentd> también se le
atribuyeron grandes pérdidas ocacionadas por el huracin Fifi en 1974
en Honduras.

A raiz de estos experimentos se sucitaron en nucotro pais varias
opinionea adan al recp £l Dr Vivo, por ejemplo, realizd un
recuentro de las pérdidan en la agricultura debidas a las soquias en
138 aflon de los experimantos entre 1971 y 1972, wmenciond que ae
tuvieron soqufas en Chihuahua y Coahuila (julio de 1974) y Texas

20



(julio 1974) . Segin el Tri-ntate Katural Weather RAmsociation INC. de
Peneilvania, 1975 loo experimentos ocaslonaron dicminuecidén en un 30w
de la lluvia desde Florida hasta Nva York. (Vivo, 1976).

Apoyando la tesis de Vive, Sierra Morales realizd un estudio
comparativo de la disminucién de lap lluvias an ol Golfo y en la
Altiplanicie .

Bl proyecto otormfury tratoe de ser practicado cn otros sitios
como mobra lob tifones dol Pacifico norte paro recibid lanegativa de
palses apiaticos. Del miswmo modo s tuvioron pléticas con el gobisrno
maxicano sobre los experimentos en ol E de Paclfico, con bacos de
avionas en Acapulco, La par, México aprovéque se roaliraré pero fuera
de las 200 millas de mar terxitorial.

Lag diflcultades do comprobaclén de los efectos secundarios dol
sembrado de huracanes y las nogativaz de los goblornos de varios
palsas ocasionaron la susponoidn. cuando manos de mansra official, del
proyecto.

8in embargo purgloron muchon ootudles en contra que apoyaban la
idea do que estas diominuciones on la lluvia se debian & variaciones
ciclican do loa regimenas pluviales . Tales aentudlos como los da
Carcia y Vidal comprusban qua no hay fluctuacionses fuera de lo
normal, trabajando oan un poriédo de 1921- 1979.

Un afio despudc de prooentaree €l huracdn Gilberto on 1988
resurgidé la inquletud de estudiar a los huracanes, en Bu estructurs,
dinamica y eofectos tanto pomitivos como negatives. Szlieron a relucir
declaraciones que lndicaban nuestra falta de conocimiento al darnog
cuenta do las vidas qua cobrd este fondmeno. Hos dimoa cuenta que
haota aquellas regionen que normalmente no son visitadaos por estas
tormentas rigultan altamonto vulnerables cemo lo fue la ciudad de
Monterray.

La sparicion de los huracanos on territorio nacional durante 1988
fue devantadora, A ma (1989), puds da una scequia
generalizada, la naturaleza puco a prueba a las obras y orxrganizacicnes
da 1a socledad moxlcana. Los ciclones Dobble, Cristina, Gilberto y
Hirlam provocaron la muorto do mas de 250 peroonar y perdidas mayores
a un billén de peson.(idem) Pero MHaxico ya habia experimentado
situacionaes semajantes durante 1951, 1959, 1967, 1977, 1981 y 1983,
Sa calcula que un huracan oimilar en trayectoria al Gilberto ocurre
cada 15 o 20 aflos y de la miema inteonsidad ocurre cada 200 afios.

. b 8 do p el k A Cosme  {junio 1588) se
favoracieron los cultivos de Oaxaca, Voracruz, Puebla, Morelcs y
Guerroro, las prasas da los cotados dol Sur en la mesa contral y en
las costas del Golfo da HMéxico recibieron importantes voliimonas do
agua, los afluentas de los rios tambidn ne incremonteron. (ICYT 1989).
ademas vino a aliviar la sequla en los estados dae Nuovo Ledn, San Luis
Potosi y Tamaulipas

Todo lo anterior muentra la dificultad y la controvereia dentro
del oetudio da los fendmenocs ciclénices. iHo obstante los estudios
continGan ¥y en eate caco 8e pretondo llegar a resultados que
concrubuyan al acercamiento con la realidad del problema.
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Ahora bien, sa ha hablado de la importancia de loa cicloneo an la
agricultura pero 1os intentos de Bu cuantificacién han quedado
restringidus a dreas o regiones pequefian, un estudio a nivel nacional,
auque sea de manera global, contribuye a entender un poco mas la
variabilidad de lop fent :enco y ccmo msue efectos en tierra gencran
regiones homogéncas . De esta manera nos encontraremos cada ver mas
carca del aprovechamiento de cetos fendémenos on la agricultura y tal
vezx on otras actividades humanas, como on 1la planeacién de
apentamientoa  humanoa.

2.2 VARIABLES CICLOHICAS QUE AFECTAM A LA AGRICULTURA EN HEXICO.

Las cantidades de precipitacidn que nos traen los ciclones son
muy variables, y contribuyen do manera distinta on cada regidn del
pafs. Se ha encontrado la importancia de la contribucidn de la lluvia
de huracanes en los regimenes de lluvia de algunas regiones.

Para el caso de BCS . Latorxe (1988) encontrd que hagandose en 20
aflos de datoe diarion we cuantificd la precipitacidn anoclada a
ciclonoo que oo acercaron a 250 km deo sus costas, entos ciclones (30)
contribuysron en un 20% en promedio a la lluvia anual. En algunao
ocasiones como para los afios de 1967 y 1977 la precipltacidn durante
los ciclones represento ol 45 y ol 65% de la praecipitacién total
anual.{ Fig 2.1)

En otro estudio Jaurogui (1990) determind 1la precipitacidn
ciclénica para la frontera norie de Mexico. Para ello considard 1la
relacién de precipitacién total monsual y la debida a ciclones que
pasaron a 100km © menoe <@ laes costas. Da asta manora determind la
contribucién poruontual de tormentas cicldénicas a la precipitacién en
los meoes de temporada de ciclones.

Ademas de consldorar a la pracipitacién do huracanes aen su
proporcidn y régimen anual se debe diferenciar on sus intensidad y
cantldades maximas para cvaluar su importancia en una rogidn dada. La
revision de la influoncia de los ciclones en los regimenes de lluvia
mon importantes para el ostudio do osta variable sobre el dosarrollo
de lar plantas en osu ciclo agricola.

Los efoctos mas contundentos do los clclonee en la agricultura
son los dejadoe por el efecto do los fuertes vientom y las intensas
precipitaciones. Eotan doeg variables que actuan conjuntamente, oo ven
influidas a su vez por elementon de 1la topografia continental o
local., 1los fendnanos motooroldgicos locales, la contlnentalidad,
etc.A ostom olementon podrianos llamarles factores amplificadcres
(Tricart, 1987) del proceso, y Qquae on algunas ocasiones puaden
aumentar la wsaeveridad del evento Do tal suerte que los efectos
sufridos on las franjas cooteras son mAp intensos que on lacs rogionea
mas interiores en tlerra.

En la figura 2.2 ge aprecian los tipos de dafion potanclales por
ciclones. RAdemis de lon efectos topogrificos locales, también
infiuyen las mareas y la configuracidn de las costas que determinan
la intensidad de la marea de tormanta . Egtas a su vez causan
inundaclones y eroeidén en aroam costeras y la consecusnte destruccidn
de cultivos y vegetacidén natural.



PRECIPITACION AMUAL Cna)

oea

essa

2008

158

100 4

’»— ERJ0 CRLIFORNIA GUR ¢1088~-1970)

RELACION ENTRE LLUVIA TOTAL ANUAL Y CICLONICRA

3} precteiTacon muuaL
[: PRECIPITINCION GURANTE CICLONES

v
isee 1983 187p 1873

Fig. 2.1 Relacidn entre precipitacién total y de ciclones
para Baja California Sur. (Latorre, 1988}

23



En el caso de nusstro pais las regiones agricolas costeras Bbon
las mas afectadan, miontras que las regiones mas interiores podrian
calificarse como mayormente beneficiadas. En estas regiones, los
vientos no son ya tan fuertes y las lluvias disminuyen en au
intensidad, pero ei oon guficlentes pera lienar presas o aliviar
sequinp largas.

Debe temaroe en cuenta don factores man de impacto: el nimero y
distribucidén espacial de 1los cultivos, y el patrén geografico de
Beveridad del viento (Friedman, 1981). Epto aes como se distribuyen las
intensidades del viento de los clclones cuando tocan tierra,
dependiende de su presidén velocidad, tamefo y trayectoria de la
tormenta.

Loo vientos huracanadao, que alcanzan hastz 74 millas por hora
© mas (120 km/hr), causan cortinas de particulas de arena y sal que
actien como aerosoles nobre las plantas (Rosengaus-Sanchez,1990)
provocando dafios flsnicos © macanicos tales como la pérdida de las
hojas, ramae, flores o frutos o bien la pérdida total de la planta

Loe vientos ademds de provocaz la calda de organos vegetales,
ocasionan la friceidn enzie las plantas gue las dafia ain mis, como el
caso del arroz, la pérdida de los granom es por la misma accién del
viento y aderds por la Zriccidn catre ccpigas que tirando al suelo loe
granoe.

otra de lao variables ciclénicas es la maraa de tormenta, las
olas alcanzan nivelen de 10 a 20 ples mas arriba de lo normal
ocasionando inundaciones rapidae en lan tierras costeras bajas,
provocan inundacionen con agua contaminada con daflos sobre los
<ultivos cercanos a lags costas oslmultaneos a los ya menclonados por
viento y lluvia torrencial.

Las precipitaciones torrenciales 41 ionea ain P
Jde Que la todwenta se ha movido tierra adentrc @ inclupo antes, como
los indican los estudios de Kwong (1974)

Las pérdidas dec cosechas por precipltaciones son muy frecuantes,
y 8L tomamon en cuenta qgue la mayoria de los paises la agricultura se
da sobre terrenos planos, ontondemes la razén da ello. Aunque los
cultivos en terrazas pueden oufrir importantes dafon y pérdida de
suelo especialmente si se encuontran en laderas de sotavento.

Los dadfos a loe cultivos también pueden ser indirectos, aquellos
que causan erosidn de tierra, espacialmonte si se trata de zonas
deomontadas © con vocacién no agricola o en ecosistemas perturbados
donde los porcentajen de salida de agua son mayores que las entradas.

Para ejemplifizar loo dafios zgricolas con las varibles ciclénicas
que ya se mencionaron, se revisardn algunas eventos racliaentes.

@ilberto (geptiembre de 1988}
El cicldn Gllberto fue considerado el cicldén del aiglo. Los

vientop sostenidos méximos se estimaron en 282 km/hr y una presidn
minima de 886mb (la mip baja registrada en ol Atlantico); tomando an

24



ST

EFECTOS DE
BAREAB LOCHILES

EFECTDS DE LA
CONFIGURACION
COSTERA LOCAL

BAJA PRESION
3 ATHOSFERICA EX
EL CENTRO

NARER DE
TORNENTA

THUNDACIONES EN
AREAS COSTERAS

L

PERIIDA OF LA
€ROS10M GE PLAYAS FEATILIOAD DEL StELY
=

FOX INTRUCEON BaLing

DAHOS A LAS

14STRLACIONEE COSTERAS )

SUBBIDENCIA

DRACS A L8
HAYEGACION Y LR PESCA

h]_* 0F TIERRA

]FUEGO]

VIENT!

CONTANTKRCION

l

me INUNDAGIOKES |

] L5
QESTRUCCION DE
PERDIDA DE DTS B 7] vecetacIoN v
YIRS T e craucTuRas SULTIVDS
L CuLTIvOS |
HuzANAS
PERDIDA DE
COMUNICACIONES

Fig. 2.2 Dafios asociados a ciclones tropicales. (James, 1978)




cuenta que la presidn minima da idea da la intensidad du la tormenta ,
podemos darnos cuenta de su magnitud y efectos.

A 900 Ym de Cozumel alcanzd su maxima fuerza y minima prasidn
(para eso entonces su diametro era de 14 km). Sobre Yucatan azotd con
rachas de vientos de 350 km/hr y marejadas de 7m scbre el nivel del
maz. Tocd tierra en en norte de Yucatidn cruzd el Golfo de Mexico y
llege a Tanaulipas para disolverse on Tampico y Matamoros. Ciclones
con trayoctoria similares fueron en 1933, el Hilda en 1955 el Beulah
en 1967 vy el Allen en 19B0.

Las precipitaciones registradas fueron mucho mayores a la 'luvia
total promedio ¢e septiembre de las Gltimas décadas

Durante un ciclén son comunes precipitacioess de intensidades de
50 mm/hr y laminanm de lluvia de hasta 400 mm en 24 hr (Rosangaus,
Sdnchez , 1989).

Dantro de las pardidas ocasionadas fueron la agricultura de
Yucatdn, 1la produccidén de mlel e inundaciones severas en Yucatan,
Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas. {ibid)

Diana (Agosto de 1990}

Fue rogistrado como depresidn tropical el 4 de agosto de 1990 y
llegd a tierra el dia 7 del mismo mes a Tuxpan ya con la intensidad de
huracin, con rachas de hasta 167km/hr.

Ocasiond intensas lluviasc en 1la parte central del pais,
Tamaulipas y Veracruz hasta el dia 9 -10 de agoato. Segin el boletin
metecroldgico para la agricultura del SMN, las iutensas lluvias
veneficiaron a las zonae agricolas de temporal

Por otra parte se reportaron 400 damnificados en y 23 muertom en
Veracruz. En este estado se perdid caai toda la produccidén de plitano,
1imdén, naranja en los municipios de San Rafael y Martinez de 1la
Torre.Fn Papantla, Gutierrex Zamora se afectaron 5 mil has de cultivoo
de maiz, papaya y naranja. Asi mismo los rico Tempoal y Moctezuna sa
desbordaron.

El ostado de Hidalge resultd afectado en varias comunidades como
Molango y Pachuca y 25 municipios con pérdidas totales en la
agricultura y ganaderia de la regidn Huastoca. (Fig 2.3).

En Puebla Tezuitlan y Huachinango resultaron afectados, En
Tamaulipas el rio Fanuco eufrid desbordamiento y en Cd Vallos, en San
Luim Potos{ se temia 1a posible pérdida de cosechas del cicle
primavera-verano. (El Universal agosto 6-11 1990).

2.3 LOS CICLONEE COMO UN RECURSO NATURAL

En nueatroe dias, el estudio de los desastres naturales ha
cobrado mayor importancia tantc en instituciones gubernamentales como
en centros meramente clentificca. Esto es por la cantadad de pdrdidas
humanas y econdémicas. Tal es la preocupacién del hombre por entender
estos fendmencs porque el desarrollo de araas urbanas nuevas, y centro
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de actividades economicas claves, ha llevado a subestimar el riesgo
natural que ontas Areas implican. Caca dia man fuontes de trabajo,
obras de infraestructura son destruidos por actividad volcénica,
tornados, ondas calidas, ciclones, heladas , sonzonepn, terremotos etc.

Al hombre le preocupa que a estas alturas, en la ara de los
grandes descubrimientos clentificom y creacionss tecnologicas, no
haya podido controlar estos eventos.{cuadro 2.1}

Parte de esa preocupacion fua la la declaracién de la década de
los 908 como el Decenio I onal de o i6n de
Haturales (DIRDN), por la Grganizacidn de las Naciones Unidano. Loo
objetivos mAs importantes de enta campafia son la evaluacidén de
riesgos, la prediccidn y la reduccidén de dafics provocados por
desagtres naturales.

CUADRO 2.1 TIPOS DE DESASTRES MAS IMPORTANTES 1947-1980
(Segin B.K. Singh)

TIPO NUM HURRTES
1. Ciclonas tropicalea, huracanes, tifonas 499,000
2. Terromotos 450,000
3. Inundacicnes 194,0C0
4. Tormontas y tornados 29,000
5. Tempestados de nlave 10,000
6. Erupciones volcanicas 9,000
7. Olas da caler 7,000
8. Aludas 5,000
9. Dasplazamienton de tieorra 5,C00
10.0las do marea (tounamis) 5,000

Fuenta: OMM , 19€9. p.7

Lon ciclones tropicales funcionan como escapes de la gran
cantidad de encrgia acumulada en laz zonas alas. En p io
lop huracancou tienen la onoergia de casi 300 bombas atomicas como las
de HNagasaki (Hughes,19B87). Mantienen el balance de calor de la
atmdofera, y casi en 50% do su volimen es agua. (Kwong, 1974).

Los ciclones tropicaleam forman parte da la climatologia mundial.
El clima es considaradc como un rocurso natural., En México ente
recurso podrfa gper aprovechado ampliamente por la gran variedad de
climas con los gque cuenta. Estos climag son repultado de la
conjugacién de las modalidades del rellecve, 1las variacfonas
aestacionalos de la lluvia y de las temparaturas en pu proyoeccidn
espacial.

En México se tianen volimenos de procipitacidn o “temporalen®
daficlontes para los cultivos, pueden gser de 350 a 450 mm al afo,
como muceda en Zacatecas, Aguaacalientas, San Luls Potos{; temporales
muy benignos como da S00 a 700 mm anualen que permite ampliar en
nimero de cultivos como en la Cuenca Jde México y otras donde son
posiblos hasta 3 cultivos al afio come en Veracruz y el sureste. La
mayor parte de la agricultura en México esta entre loe dos primeros
volimenes (350 a 700 mm ) . (Floream, 1986).
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Los huracanes funcionan como  intaerruptores de periocdos de
sequia, como sucedid con el huracdén Diana (1990) que benaficid
tlerrae agricolas de Quintana Roco ,donde el gobernador indicd: “"mis
que pérdidas, el temporal nos dojé boneficios, ya que se corria el
rieago de perder el 40% de 45 mil hactireas sembradas con maiz, por
falta de agua® (El nacional, ? agosto 1990).

Bntre otros aspectos positivos de los clclones se encuentran el
incremento de algunas espociec pesqueras  y 1a deatruceidén de plagas
como moaquitos y rocdores. (Sugg, 1968)

Hemop tratado hasta aqui a los ciclones como un recurso natural
por formar parte de la climatologia do nueatro pals, y los hewmon
relaclonade con wna de las actividades humanan que sarian mayorwmente
benaficiado os la agricultura.

Conclderemon que la tesportada de ciclones en Héxice es de mayo a
octubre , donde la mayor incidencia no da en septicambre. Epcra en quo
algunos cultivos se encucntran en etepa de floracidn o maduracidn y
requiaeren agua para ello, Sin exzbarge en los meses de Aagoato se
presenta la canfcula (oequia intracstival), gue si nn fuera por 1la
presencia de lon ciclonos las coscchas se malograrian.

Lon campeplaocs tionen creencias respocto a log ciclonas muy
aproximadas a la realidad. Se tronccribo aqui parte de un articulo de
Molgarejo (1990) que resume 1la pabiduria dal campesino mexicano.
Agradacido, la mayoria de las veces a las baneficas lluvias ciclénicas
para nus tierras.

"Lop labriegos tienen razones de sobra para conocer el tiempo de
ia canicula y temarla en grado puperlativo. En ou acaecar de lluvias y
oiembras do maiz, la milpa realiza su facundacidn en ese tiempo de la
canicula; da no liover ontoncas, no hobria cosecha, pues no llenaria
su grano o)l jolota (xilotl), y ante tan tremenda angustia, oolc lao
1luvias de Huracdn puede czlvarla. Da lo anterior oce apartan dos
periédos de 1lluvia: ol primero regenteado por Tldloc. el dios do 1la
1luvia, la 1lluvia normal, <con las cuales sus milpags avanzan
triunfalmente. Pero cesan aptas, termina, y de acucrdo con la estrella
Siro, el Can Mayor, comienza la canicula.

“para el calendario Galvan, los efectos de la canicula principian
ol dia 15 de julio, on el calendario juliano el 16 de jullo, dia de
nuestra esefiora del Carman.

"Pero cuanto a la terminacién actual, el almanaque marca el 25 de
agosto cuando se suelta el diablo, equivalente a decir que Huracan
rompio ou atadura, y ya nuelto volvera con sus locuras de tormentas
tropicales. Para el calendario maepoamericanc, con veintenas en lugar
de mecos, la temporada deo Huracin duraba 2 veintenas, por lo cual,
para los campdsinos termina ol 4 do octubreo, dfa de San Francisco deo
Asls, el =cCordenazo de San Francieco” es el cordén con el cual
represantan al santo y la cuerda con la que ata de nuevo a Huracan
para evitar que prouiga causando destroros.” (Melgarejo,J., 1990)
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En este capitulo me trataron los beneflcios y los perjuicica de
la incidencia cicldnica en la agricultura mexicana. La diferenciac.én
entre unos y otros efectos es dificil de lograr sin embargo, en los
siguientes capituleos pe tratara aplicar una metodologia para una
posible forma de lograr estudiar estos efuctos
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CAPITULO 3

VARIABLES A CONSIDERAR PARA EL ESTUDIO AGROCLIMATICO DE LA LLUVIA DE
HURACANES

3.1 FPUNDAMENTOS ACROCLIMATICOS

Los ciclones tropicales forman parte de una climatologia, ae
presentan de manera inevitable en el planeta. Come parte dal
compcrtamiento global, tienan relaciones con loa alemantoo fisicon de
loo ocosistemas terrestreo o bien en lao regiones antrépicas; formando
parte da aostos osistcnan.

Los ciclones, como fendmeno meteoroldgico, modifican 1las
condiciones del tiempo a nivel global y local. Légicamente, 1la
magnitud de osta modificacién varia con la escala a la que ae
eatudien. No obstante, es inogable la relacidén de estan modificaciones
con las flujos de energla en los sistemas naturales y antrxopicos.

En este estudio oo praosenta la relacidn del comportamiento de lac
plantas cultlivadas con el pardmetro lluvia ciclénica, como se indicd
en al capitulo anterior. Para lograr oncontrar eata relacidén, 1la
agroclimatologia, como digsciplina ancargada del weetudio de las
ralaciones clima-cultivo, aporta haerramientas muy dtiles.

Antes do paoar a la propuasta para el analieis de eotas
relaciones se oxplican a continuacién, brevemente, algunos de 1loa
fundamentos agroclimaticos de esto estudio.

3.1.1. Fenologin agricola.

La fenologia estudia la influenclia del medio ambiente sobre los
cambios periddicos de loo seres vivon. Azzi (1968) o bien estudia losg
fendmenos periddicos de loo sieros vivos y gus rclacionen con las
condiciones ambientalen (De Fina y Ravelo, 1973)

Los cambios periddices ge presentan a todo lo largo del ciclo de
vida de lae plantas, llamado tambi@n poriéds vegetativo.

Dentro del pariddo vegetativo existen cambios puntuales, tan
fuertes quo son apreciables a plmple vista, por ejemplo la emergencia
del embridn de las semilla, el espigamlento. A estos cambios me les
llama fasos fenoldgicas.

Ahora bien, el tiempo antre una fase y otra ea llama otapa o©
subporiddo fenolégico. Estos corresponda a una sarie de cambios poco
notables, antesala de una nueva faoe , por ejemplo 1la nacencia, 1la
floracidn y la maduracién dal fruto.

3.1.2 Btapas criticas en el desarrollc de las plantas
Los ectudios de las relaciones del clima con las plantas
cultivadas, ¥y en general con la diptribucidén geogrifica de 1a

vagetacién en geoneral; no se presenta en una oola direccidn:el clima
determina la distribucidén. Al contrario, son el comportamisnto
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conjunto de las variables climiticas y 1a raspuesta tisioldgica de la
planta, 1las gque resultan en una distribucidn daterminada de las
plantas. A octo se le llama una relacidn ecofislografica.

La importencia de la observacidn de todo el periddo vegetativo y
en espacial da lan feses fenoldglicas, radica on quo son indicativas de
18 relacidén entre ciertos pardmetvos climaticos y en el cracimiento y
desarrollo do la planta. El heche da que la floracidén por ajemplo,
aparezca antes de la facha nurmal de apariciédn en un sitio, o bien de
ia facha normal del sitio de donde es originaria la planta; indica que
sus neceasidadas dc horas frio fueron patismfechas antes,en sus yangos
de temperaturas Gptimas.

Esto ccmportamiento con respacto a lao varibles climAticas puede
llaevarse a cabo por las plantas, gracias & que posee mocanismos que
les permitan aoportar variaciones de temperatura, humedad, insolacién,
altitud etc, para no "porder” dentro de los mecanismoe de adaptacién y
completar su cometldo evelutive y bioldgicc.

Dontro de estas variaciones e encuentran los regquerimientos
climaticos o umbrales cardinales para cada fase y periddo fenolégicoo.
Poro también oxisten periddos criticos en donde las plantas son maam
susceptibles al comportamiento climatico, algunas en la floracidén o
espligamiento, o bien on la nacencia.

81 oe consideran lan etapas criticas del desarrollo de lan
plantas, y pus requerimientos climiticos ne pusde spugerir especies
para cada aitio agricola y viscoverza para lograr mayor volumen de
produccidén y mayor calidad con ranores entradas de inoumos agricolas.

Un indicador de las otapas criticas de los cultivos es el valor
dal coeficlente do cultivo (Kc) quo ge explica map adelante. Para el
caso dal malz, ol periddo critico oe presanta cuatro gemanas antes del
esplgamiento, es en easte momento en que la planta demanda mayores
reguerimientos de agua. (Gomez, 1985). Para Ortiz {1984) esta etapa
critica pe prasconta en la floracidn. Otras opiniones como la de Smith
({1914) sefala que la lluvia de julio y agosto resulta de importancia
critica para el malz, que corresponden a los periddos de floracidn.

4.1.3 E1 popel dal ngua on las plantas.

La precipitacidn pluvial se distribuye de varios modos al llegar
al suelo ,parte do ella es retenida por el guelo, otra parte ascurre,
otra forma parte de los aculferos subterrancon o blen se aevapora a la
atmésfera y otra parte es abporbida por lae ralces de las plantam y
luego transplrada. (Torros, 1983},

La lluvia an 1as planta tiena influancia mecanica,
fertilizanta, fisica y mecanica .

a) La lluvia tiene influencia mecdnica on ¢l tarreno al compactarln

actuando tampien o la degradacidn de las particulas superficiales
del suelo.

b} Tiene una accidén fertilizante: un litro da agua aporta 2 mg de
nltrégeno amoniacal y 0.7 mg de nitrdgeno nlitrico.
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c) El agua ejerce una influencia fisica en la formacién de los auelos.

d) La influoncia quimica ose refliere a la sgolubilizacién da los
minerales del muelo para gue puedan per tomadoB por las plantas.

Dentro de la flsiclogia vegetal el agua:

a) Es constituyento asencial del protoplasma

b) Participa en gran nimero da reacciones biogquimicas.

c) Es fuenta do fones (hidrox{lcos) gque provean de electronas a las
reacciones luminicas

d) Es ol solvente do algunas sustanclas y medio de transporte de
sustanciag

e) Hantlene la rigidaez y turgencia en el cuerpo do la planta.

£) Permite la difusidn do gases CO2 y O2 alrededor do cada cédlula.

g) Permite el movimiento do las sales minerales desde el suelo a la

planta.
h) Actua como termostato .La planta recibe gran cantidad de radiacion
solar sin alevar bruscamente su temperatura Yy por medio da la

traspiracidn, el agua refreoca a la planta y pormita disporsar el
calor tomade do la radiacion solar. (Sutcleffae, 1979, citado por
Gémaz, 1983).

La lluvia tiene una potante fuorza erosiva: una gota de lluvia
pone en movimiento partliculas do puelo corprinirlo o rompar los
texronoo., Esto som conocido como efecto de “splash”.

La influencia directa de la 1lluvia es el arrantre de polvo que
el viento acumula scbre las hojanm, disemina las particulas da easporas
y propicia algunas enfermedadas fungocas.

Lop excesos de lluvia pueden caunoar aercaién del suelo y dafios a
las plantan y el déficit reduce lae cosechan.

Los factores qua afoctan al abasteaimiento dal agua a las
plantas son:

a) Distribucion =zpual do la 1lluvia. La eoficiancia en ol
aprovechamionto de las lluvias por las plantas depande del grado de
coincidendia antre la dpoca de lluvia y el ciclo agricola. Las lluvias
cortas y muy intensas eon de muy baja eficiencia por lm gran cantldad
de aescurrimiento.

b) Topografia. Dapendiando de la pendiente y del microralieve, el agua
podra escurrir con mayor o menor intensidad.

¢) Toxtura. A mayor diimatro de las partfcului del svalo, mayor serd
la capacldad de infiltracidn de agua.

d} cantidad de avaporncxén. Dependiondo de la temperatura, la humedad
del aire y de la velociiad del cuante, la presidn y la textaza
del suelo, la evaporacidn variara.

@) Cubierta vegetal. A mayor cobertura vegetal gse prasenta una mayor
ratencidén del agua de lluvia y reduce la erosién. (Torrom, 1983).
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Las plantas solo aprovechan una parte del agua que na infiltra en
los suelos y quede al alcance da las raices de los cultivos a asta
cantidad se le llama lluvia sfectiva.

Pero no eclo de debe considerar la cantidad e intansidad de la
lluvia, sinc tambjén las caracteristicam del suelo y la humedad
exictente en el dabido a praeciptaciones anterjiores. Ademas la pardida
del agua por medio de la evapotranopiracidén de las plantas influye
tambidén el la lluvia efectiva.

La determinacidn de 1la humedad disponibls en el sualo e
importante on el prondstico de cosechas y también en la determinacién
da las fochas Sptimas para la niembra ( iendo de la de
agua particular de cada cultivo.

Existe un método de "Prondstico de cosachas™ de la FAO gquae cumple
los objetivos pefialadoes arriba. Ento método fue olegido como técnica
para comparar ¢ interpretar la efaoctividad do la lluvia a lo largo de
un ciclo agricola para los afies an donde ge prasertaron cleclones, y
afios an los que no se presantaron.

Asl, no oole gse doterminan loa volimenas Jda lluvia que no oon
indicativos de su aficlienicia o porjuicions para el desarrollo do los
cultivos aspacificoan.

Este método incluye variables del suelo y evaporacion as{ como
lao neceeidad?n de agua por parte do los cultivos.

El calculo de los indicadoree de esta técnica, pormitae manejar

los datom de manera decenal (cada dier dias) y no diarlos,
simplificando los cdlculos.

3.2. DE LA Qa1

Trabajos anteriores han hacho énfaols en la precipitacidén de
huracanes . Jauregui (1990) presenta una separacion de las lluvias
ciclénicas de las totales que afectaron a lap zonas fronterizue. Los
ciclones tropicales aotudiadas como una fuente “no despreclable de
precipitacidén” y recarga de los aculferos de mayo a octubre ya que la
zona presenta una creciente demanda de agua. La importancia de los
ciclones @0 tal que la prolongada ausencia de estas perturbaclonas es
posible causa da nequia on la rogién que comprende los ecotados da Baja
california Sur, Durango, Sinaloa, San Luip Potosi y Zacatecaa.

Lop datos recopilados do 1962 a 1987 fueron analizados por
Jauregul a partir de un indice g

lluvia 1 do sa pr on clclones

precipitacidn media de los mesco qua no se presentaron

8i g reoewlta mayor a 1 eote Indice indica las cantidades de lluvia
estubleron por encima del promedic del mes.
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Si g reosulta menor & 1 no se presento ninglin cfecto apreciable en la
lluvia total debida a la do los ciclones.

Se obtuvd que la contribucidn de la lluvia de mayo a octubre varid de
10 a 31w , porcentaje que es mayor gquo del lado del Golfo de México.
Sin embargo, no implica q:» se deban a ciclones , ya que estas lluvias
pueden ger resultado de oistemas convectivos de metregcala (5CM) es
dacir vientos y brisasm localesn.

Lon incrementos en los porcentajes son considerables, de hasta 3
© 4 veces en Nusvo Ledn el NW de CThihuahua, el 5 de Sonorz, N de
Sinaloa y Baja California Sur.

En onta moetodologia de climatologia de ciclones no se
diferorencian los dias en que se presentaron los ciclones. El valor
moneunl resulta muy general para detarminar cuales fueron las
precipltaciones debidan a ciclones y cuales a fendmonos locales o de
SCH.

Otros estudior en paisnes on donde la agricultura de exportacién
en la principal fuente de divisus, ostos ectudios se llevan a cabo con
mayor detalle. Logicamente la inciduncia do los ciclones e muy
fuerte, tanto que a travdo de las obpervacionea de los descotres gque
ocasionan a la actividad principal, han decidido aportar mcdidas de
accidén. (Chung,1987 y Naudi ,198S)

3.3. LA LLUVIA CICLOWICA DENTRO DE UNA REGIONALIZACION

Se propona agqui llegar a una zonificacién agroclimatica de la
variable precipitacidn cicldnica con el fin de llegar A aprovecharla
dade qua on México rasulta aificil coordinar trabajon de
rehabilitacidn inmediata, rosulta de gran utilidad dedicar cafuerzo a
la prevencidén, poro en base al estudio del comportamlento de estom

fendmenos. Para ello se debe poner especial atencién a :

- La distribucién espacial y temporal mixiwa y minima do 1la
precipitacién asociada @ ciclones.

- Cual es el porcentaje de lluvia ciclénica con relacién a la total
por regiones agroclimiticas

- Cual es su variabilidad.

3.4. PROPUEETA METODOLOGICA.

Se moncionan a continuacién los pasos de la matodologia empleada
en ecte trabajo para ol ostudio de la lluvia ciclénica con finec de
reglonaliracidn agroclimitica. (Ver fig. 3.1 )

A Ssleccidén y delimitacidén del area de estudio.

La delimitacién debe baparpe en la dinamica del o los fendmenos a
estudiar con respecto a su distribucidn espaclal.

La npeleccién de un é&rea con fines de regionallzacidn
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agroclimAtica se tomd considerando los sigulientes estados.

a) Dado que e trata de una zonificesidn de lluvia de ciclones
(antes gue una agroclimitica) y por ser este un fendmenoc natural, se
debs considerar la trayocioria tipica de una nerie de 30 a 20 afos de
ciclones.

bjLa topografia . Como pa menciond con anterioridad, 1la
topografia modifica al comportamiento do la variable deatro de la
dinimica clcldnica. En general en sotavento, las intesidades de lluvia
aumentan en relacién a las arean de barlovento.

c)bebe congidorarse que dentro del irea esten representadas las
isoyetas anuales mis altap en la xona, incluso lam de todo el pais y
qQque & eu ver correspondan con las curvas hisohipsan de los sistemas
oontafiosos mas importantes.

d)La eacala de reprosentacién para la delimitacidén debe ser
modliana, es decir, debe compronderse en el rango de 250,000 a 1°000
000, ya qua esta ca la escala de represantacidn de los fendmenoa
ciclénicos. Estudiar la diotrubucidén a escalas més pequenas implica
consldarar factores morfoldégicoe y do cultivos a mayor deotalle. En
epgte estudlo, dada 1la dificultad antarior, ea prafirieron las
dinfmicas mas genorales.

@)Areas agricolas. Pueden ser itiles las subreglionen geoecondmican
de Basnols, gue delimitan el tipo de produccida, la dinamica del ciclo
produccion de la actividad agrizola. De esta manera lon factores
sociales involucradoa en la produccién, delimitan el usc y maneja del
empacio. Asi las medidas y regiones que se obtengan como resultado no
estaran en desacuerdo con las de producién, lom productos necesarios
del mercado local y las necesidades do alimentacidn do ia poblacidn.

BEstos criterios deben ajustarso entre Bi para ir obtonjiendo una
dalimitacién mis precisa, junto con los demis pasocs que se eiguen en
aesta metodologia.

B. Dalimitacién do regiocnaes fislograficas.

Las delimjtaciones anterliores se van afinando con lag
corvappondencias pobre las regiones fislogrificasm. (Cuanalo, et.al,
1989 ) Estas, al caracterizar ol comportamiento aspacial -do losn
factores fialcos de sualo, topografia, pendientes, geolcgla y clima
asi como la vegetacidn, evitan el trabajo de anadlisis global derivado
de cada tema por separada.

Asi las provincian y subprovincias caracterizan la dindmica miso
particular de estos factoren fisicos, Y rogionalizar lao
interelariones del clima (como factor fisico) con los otros elementos
constituyentes de los paisajes naturales.

€. Dolimitacidn de uso del suelo agricols.
Aunque la distribucién de &reas agricolas actusles no se escola
con todo el periddo de afios a recopilar, si es de utilidad para la

zonificacién de Areas con mayor importancia agricola dentro del area
ya delimitada.
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Confome pe relacionan las trayectorias ciclénican con dreas
agricolas se comienza a detectar areas en donde hay corrempondencia
espacial en ambog fendmenos. Esto puede tomarse, bajo sus reservas,
como indicados del beneficio del temporal cicldnico en terrenos
agricolas.

D. SBalecciGn de emstacionas y cbservatorios muastra.
Para el Area d9 cstudio ce tomaron en cuenta las siguientes criterios:
a) Nimero de afton de obeervacién mayor a 20

b) Solo sa considararon estaciones do mencoc de 20 afiog para las zonas
donde fucoran escasas lac estacionco

c) Que las estaciones estuvieran proserntes en todas las franjas de
lluvia de la carta de precipitacién total anual de INEGI

d) Que las astacliones ee encontraran corca de log piedamontee de las
sierras para captar los cambios altitudinales de la lluvia.

@) Que las estaclones no se encontraran muy cercanhas entre pi (no
manoa de 1000 mto)

E. Trayoctorise ciclénicas que afecthn a la sona.

Este es uno de loa puntos mio conflictivos, si se piensa en las
preguntas mds comunes. : 5i lao trayectorlas y precipitaciones de los
ciclones dificilmente presentan patroneo comunes, como pucde
detarminarse cual fue nu area de influencia medin?. Cudl fue 1la
cantidad de precipitacidn debida a &1 y cuidl a otro fendmeno?. Si pe
presentan 2 ciclones en ambas costa: cudl es la precipitacidén de una y
cual de la otra para un sitioc dado.?

Todo ello implica un analiais detallado de las cartas del tiempo
durante la pregencia de todos lo ciclones, pare difercenclar las
precipltaciones de cada fendmeno, ol optado del tilempo local y el
movimiento de la atmdefera (presidn).

Para entender la realidad, o8 necesaric simplificarla a sua
factores mas simples de tal manera que se llegue a ou explicacidn
Para este caso @se tomaron como indicadores:

1) La velocidad del viento (mayor a 100 km/hr )
2) Distancia al contre de la tormenta ( O a 500 km)

Esto se basa en estudios anteriores sobre precipitaciones
(Jauregui,1985 y La Torre,1988)

Para ello deben oe las tray lan de una cuenca para
aevitar confusiones con precipitaciones debidac & 2 o mids fendmenoe. La
revision do loo datos de pracipitacién diaria para los dias en gque los
ciclones pasaron a menos de 500 km de un sitio incidan c¢laramente nu
paso.
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De acuerdo con loe indicadores de arriba se estan towando solo
tormentas intensas. Debe recordarsh gue en este estudio ee consideran
ciclones y huracanes pero no tormentas tropicales. Son las cantidades
de precipitaciones extraordinarias las que aqui interesan-

Para detectar los ciclones con las anteriores caridcteriesticas se
corrio un programa de computo en FORTRAN en donde me introducen lam
coordenadas de los observatorioces muestra de la regidn y el archivo de
fechas de ciclones de 1950 a 1988 de la NOAA (1989).

P CLtenar listado de fechas rfectadas por los ciclones.

En el resultado del procesc de cémputc anterior es un listado con
las fechias afoctadas correspondiantea a cada estado de la regidén y ol
nimero do avanto oegin la KOAA.

G Obteacidn ds datos pluviométricos.

Con la ayuda de las fechas de procencia de ciclones en toda la
regién ce doterminan loo meses({temporadas) de ciclonos banzdas en la
serie de datos de 20 a 30 afios. Para csa temporada daterminada ae
obtienen las precipitaciones acumuladas en 24 hrs as{ como 1la
precipitacién acvmulada mensual.

Eptos datos se aplican al cadlculo del porcentaje de precipitacidn
cicldnlca. Aqui pueda cptarse por anotar oolo laa fechas afectadae
para cada sitio, o bien, capturar las precipitacicnea de cada dia de
tocda la temporada. En este estudio soio 8e capturaron laa
precipitaciones diarias mayores de Q0 mn de toda la temporada
{junio-noviembre) asi como la precipitacidn total mensual.

Para efecto de los estudios de agroclimatologia se obtuvo la
evaporacidn diaria de cada estacidn y observatorio muestra , o en su
defecto la evaporacidn wenoual. Para el caso de estaciones que no
cuenten con este dato se procede a agrupar varias estaciones que
contengan el dato con otras gque no lo pooean.

Por iltimo se recopilan los informes agricolas (de las ecetaciones
que cuentea con ello) para lam fechas neleccionadan de cada estacidn o
de los meses en que se presentan civlones. Estos rosultan de gran
utilidad, algunos de ellos reportan muy detalladamonte las pérdidas o
los baneficios de loe ciclones a las poblaciones. Es claro gue ogota
informacidn no eo suficiontemente objetiva para un estudlo peric pero
da una idaa do 1la vipion que tienen los lugareiion ante ostos
fendmencs.

n. obtencidén de precipitacidn ciclénica.

pado que al entudio va dirigldo a una aplicacién agroclimatica,
se doban conoldarar laa precipitaciones decenalea (como se explicard
mio adelantw) y no las diarias. Pare onto sa distinguan cuales dias,
dentro de loa afactados por loe ciclones. prepentarcn lluvias dentro
de un pericdo de diez diao., siempre partiendo dal primer dias da cada
mao. Para lon menes do 31 dias la Gltima decena se considerd con 11
dlas.
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En este estudio se utilizé un programa de computo que lee lon
archivos de datos de precipitacén diarias y resulta un listado de laa
pracipitaciones da cada dier diae y separando lan cantidadea de lluvia
debidas a ciclones para el periddo selecclionado (1950-1985)
para cada sitio,

De 1o resultadon anteriores ya es posible calcular los
porcaentajaes de pracipitacidn ciclénicz para cada decena en todo el
pariddo. Esta proporcidn sefiala la importancia on contribucién de
lluvias, de los ciclonaoc para cada sitio. Bste porcaentaje también es
caiculado para cada men asi como pu ¢ontribucidén anual e interanual.

Rogulta Gtil tambidén diferenclar lan cantidades miximas y minimasg
de cada valor da lluvia. Toto indlcz los extremos de lluvia que pucden
ser esperados para cada a futuro en bapse a la perle histdrica bajo
eotudio.

En este apartado se realizaron grificas de precipitacidn total y
ciclénica, do porcentaje interanual y las relacionos entre la lluvia
total y el porcentaje de 1lluvia ciclénica en lan perie de dataos
completa,

El calculo de las desviaciones estandar determinan, asi como los
coaficionteo de variacidn, cuales eson los valoras que Be pueden
esparar on distintosm weitios .Loa calculos da los porcentajes, sa
realizaron para los pariodes en que se prosentaron ciclones. Ea
decir, los valores prcmedio y de disparoién woon calculados para el
nimero de en que oe presentaron ciclones, dependiendo de la estacién.
Esto se realizd para evitar pesgo, ya quo los porcentajen resultarian
muy bajos ai se promediaran entra todos. La naturaleza aleatoria de
los fendmenos ocasiona que en muchos el valor sar cero y el promedio,
por lo tanto, diominuye

Por la naturaleza de oate estudio, no ma realizaron analisias
eptadisticon map detallades , pero puesden sugerirse para estudics
de probabilidad con el manojo de los dates absolutes. O bien un
andlisic matemidtico sobre lao series de tiempo de los datos referidos
aqui.

I Blaboracidn de mapss de precipitacidn ciclonica.

De los resultados de lon porcentajes ve elaboraron los mapas,
representando &rean de iguales porcentajec .Eotan Areas represcntarin,
posteriormente, regicnee homogeneas al compsvarse con los paramatroe
agroclimiticon.

J Hspas de igolipnoans de evantos representativos.

Conjuntamente con el apartado anterxlor, estas isolinecas muestran
indopondientemante del comportamientoc medio y extremo de las lluvias
ciclénicas. Estan isolinean se refieren al paso de ciclones extremos y
medion para visualizar cuales son los corrimientos de los limites de
las regionos a obtenerac en l:p etapas postarioras,

K Obtencidén de cicloe de cultivo.
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Estos datos, para los cultivos muestra, indican cuales son los
mesed y dacenas ciiticas de requerimientos de agua para las plantaa,
asl como las variaciones de regidén a reglén de loo calendarios de
siembra y cultivo.

L . Obtencidn de los indicas ds temporal.

Lao respuentas de los cultivos dependen de tres variables
agromoteoroldgicas: energia solar, temperaturs, y humedad del terreno
(o evaporaciones). Cada una de octas afacta a las otras y produce un
efecto positivo o negativo en el rondimiento final. Tedo ello es
comunmente analizado bajo un modelo de analiois cultivo-ambiente
(Prére y Popov, 1980)

Para el analipio de la lluvia cicldnlca sc propone conmiderar a
las necesidadep hiricas, reserva del suelo, precipitacidn,
evapotraspiracién y coeficiente de cultivo como variableso
indiependientes y ol indice como dependionte. Se supusloron todas las
variables como estables en todos los sitios (dependiendo do la raegidn
© subragidn delimitada con anterioridad).

Balance hidrico

Es la diferencia entre la precipitacién que ha recibide el
cultivo y el agua perdida por cote Yy por el terreno. Se considera
también el agua almacenada en ¢l teorreno. Este método esta enfocado
para paises en desarrollo y por ende, con predominancia de &reasc de
temporal.

Para cada regidn obtenida en el paso 10 se escoge una aptacidn
tipo para el célculo del indice de temporal

A continuacién B2 prescntan lapo ctapas de los calculos y las
variable principales a congiderar para cada 10 diac.

a) Precipitacion normal (Pn)

Se refiere a la precipitacidn media de un sitio dado y nos indica
cual es el atraro o adelanto de la &poca lluviopa y por cuanto varia
un afio determinado de su comportamliento madio.

b) Precipitacidén actual (Pa}

Eo la lluvia total caida en el peridédo de 10 dias redondeada al
milimatro mis cercano. So supone que esta lluvia ee precipitada
en una superficie horizontal.

c)} Cantidad de dias de lluvia (da)

Indica la distribucidn de las lluvias en el tiempo , y da Ldea da
las intensldaden. Do esta manera se puede identificar sl fue dadinz o
eficaz para el cultivo,

d) Evapotranspiracidn potencial (ETP)
Eo )a cantidad maxima de agua quo pueda gor evaporada por una

capa uniforme de cespad corto y compacto, cuando la provinsidn do agua
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es limitada (Penman, 1948). O bien es la maxima cantidad de agua
capaz da ser perdida por una capa continua de vegetacidn que cubra
todo el tarreno, cuando a8 eliminada la cantidad de agua suministrada
por el auelo. (Ortiz, 1987) Aqui deben diferanciarse ademds los
sigquientes conceptos:

- Bvaporacldén potencial (EV). Es la cantidad de vapor de agua que
puede mer emitida depde una puperficie libre de agua.

- Tranepiracidén . Es la pérdida de agua liberada hacia la atmdsfera a
traves de lop estomas de la planta.

-~ Evapotraspitacién. (ET). Es la suma de las cantidaden de agua
evaporada deade el suelo y tranopirada por las plantas.

- Bvapotranapiracién real (ETR) . Es la cantidad de agua perdida por
el complejo planta-suelo en condiciones meteoroldgicas, edaficae y
bioldgicas existentes. (Ortiz, 1987).

Debido a la gran cantidad de parimetroa necesarios para calcular
ETP con la firmula de Ponnman, se recomienda que cuando no se dispone
de todos ellos no puode usar la medicién del tanque de evaporacidén . R
ostos valores se lea multiplica por un factor de 0.70- 0.75 para
obtaner ETP, por lo menos para los meseo humedoo correspondientes a
la eastacién efectiva de crecimiento de cultives .(Frére y Popov,
1980)

Los datos deconales de sepueden deducir sl se cuenta con los
mensuales, ya que las variabilidad de la ETP eo mucho menor que la
pracipitacién y porque las fluctuaciones diarias durante la deccna se
moderan por sl mlemas a lo largo de loo 10 diao.

Los datos de ETP pueden sper extrapolados para las estaclones
cercanags gque no cuenten con ellas, perc niempre y cuande no se
presenten variaciones de altitud conoiderables .

e) Coeficlonte de cultivo (Kc)

La evapotranoplracién real mixima de un cultive es una fraccldn
de la evapotraspiracién peotencial do rafarencia. Estra fraccldén en
conoclida como coeficlente de cultive. Este rango puede llegar a 1.3 o
1.4 para luego empezar a disminufr.

Durante el primer periddo de la vegetacidén, el nacimiento, Kc va
de 0.3 a 1.0. En el segundo , de loc 20 dias hasta los 30 dias despuéas
do la floraclon Ke es de valores 1.0 o levemente superiores (1.1 y
1.4, Bmagin experiencias perconales para el caso del maiz). En el
tercer perlédo, durante la formacién del grano, en el caso de loo
cereales, mientras que el aparato vegetativo comienza a marchitarse,
las exigencias del cultivo oe reducen y Kc disminuye hasta 0.4 on el
momento de la madurez.

Un matodo practico para la determinacién del Ko on relacidn al
clclo del cultivc cs:
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Kc= 0.04053 + 0.03890 - 0.000237 Cz

Donde : Kc= Coaficiente da cultivo.
C = Edad del cultivo en %
{(Graasi y Palacios,Citado por Gomer,1986).

£) Necesidades hidricas del cultivo (NH).

Para doterminar las nocenidades hidricms, se multiplica 1la ETP
cor ienta a 1la per ol Kc. Iote pardmetro raeoulta clave
para la determinacién dol balance hidrice. Para ello es necasario ol
cdlculo de NH totales Go tode cl ciclo.

Hasta aqul los paramatros intrincecos del cultivo y condiciones
da evapotraspiracidn. Estos puden analizarse por separado ol so quiere
conocer el comportamionto del cultivo bajo las condiciones climaticasm
de un sitio.

Las variasblas mas importantes aqui son las hidricas, da ellas
depende ol ol cultivo oaticfaca punm necesiidades o por el contrario,
requiore de insuwmoo do agua para ovitar pérdidac en la cosecha.

Cuando las cantidades da agua esuninistradas no atienden las
nocasidados del cultivo, easte tiende a ofiriontar la utilirzacidn dol
agua, poro algunos no lo hacan dieminuyendo osus funciones al
progsentarse los daficits. Kl malz, por olemplo, roeponde al segundo
comportamiento y nus rendimisntos disminuyeon.

La etapa an que oo prosonte wl daficlt tiena que ver con el
efecto total del randimiento al final dal ciclo, muchos cultivos con
mio sensibles en la nacencia, floracidén y formacidn del fruto.

En genoral las varicdades de alta produccidén son tembién las mis
sonsibles on su re¢“puasta al agua. Por ello se reocomiendan variedadee
de gran produccién si se quiere implementar riego. Do esta manora la
respuesta a la cantidad de agua nord meaor y se obtendran mayores
rendimientos (Doxenboa, 1986). Por ejemplo:

Begimen de lluvia Rendimienton
-¥alz, lluvia desigual 2-3 von/ha
~Malz, riego comploto 45 =
~Haiz, deo gran pruduccidn 8-310 =

con riego completo

g) Deficiencia ontre precipitacién actual y nocesidades hidricas
(Pa-NH)

Ente indica la cantidad de agua disponible para la planta sin

tomar en cuanta lo almacenado por el suelo. Esta variacidén por
definicién varia con el subpericdo en que na encuentra el cultivo.
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h) Reservas hidricas del terreno (Rs)

Es la cantidad de agua almacenada en el sBualo que puede ser
inmediatamente aprovechada por el cultivo. Es la reserva hidrica entre
la capacidad de campo y el coeficiente de marchitez. Eeta cantidad
depende de la profundidad del terreono aprovachado por lap ralces dol
cultivo y 1las caracteristicas fislco-quimicans del terreno. La
profundidad de las ralces dependeri del poridde de desarrollo de lan
plantas, el terreano y el ambienta en donde ge gembrd. Las
caracteristicas del terreno, como la propercidn de arcillam, limos y
arenaa, determinan la proporcidn en la retenciér del agua.

i) Excosmos y déficitn hidricos (§/D)

Estos emtan referldos a la capacidad do slmacenamiento hidrico
del terreno. El exceso pe refiere a toda cantidad de agua que supere
en detaerminade nivel de almacenamisnto. Los déficitas son toda
necesidad da agua que supora por defocto el nivel coro de
almacensmiento hidrico. Segin experiencias se dice que todo exceso
mayor de 100 mm para upa decena, se rafleja en una reduccién de 3
unidades en el Iindice.

7} Indice (I)

Safiala en porcantajo la amplitud cop gua se gatisfacen lao
@xigenclao hidricas de un cultivo anual.

e supono que, al inicio dol periéda, ol Indice es 100 y
permanace en ece valor hasta que en E/D aparace un excego por encima
de 100 mm , o blen un déficit. Si excede a 100 mm el Iindice se reduce
en 3 unidades {97%) y pormaneca ah{ hasta que oo preaenta otro
periddo critico.

La lluvia ciclénica eo fuente de agua para lcs cultivos. Las
proporcionas de lluvia que ce registran eon un lugar con practica de
agricultura, indican , en gran medida sl fue aprovechada por las
plantas o les resultéd perjudicial.

Al proponer el método de Prondatico de Cosechas como herramienta
para analizar la efectividad de la lluvia cicldénica para una regidn,
se toman en cucnta también los valores de pracipitacién total., Para
este propdsito oe modifica la aplicacidén original del prondotico de
cosachas. Da eosnta manara el prondstico noe indicard cual fuéd la
respuosta de las plantas en un afo aopecifico. Se propona ademis
diferonciar, para cada eotacidn, la llyvia clecldénica de la no
ciclénica. Da asta manera se calculan los Indicee tanto para afios con
ciclones como para afios sin ciclones para flneo de comparacidn.

Da estA manora, la herramionta del balance hidrico no funciona
aqui como prondstico sino como diagnéstico del comportamiento dol
cultivo con reepocto a los ciclonens {modelo cultivo-ambiente). Dada 1a
cantidad de paramotros utilizadom, gse eliminan, en la medida de lo
posible, las varibles extrafias de estas corelaciones.

4y



M Dalimitacidn final.

Aqui Bo reunen lon pasos A-M para la delimitacién do raqiune-
agricolas an rolacidn al ricego gue P de ser af en
mayor medida por 1a incidencia de huracanes. Asi e determinan areas
en donde la precipitacidn cicldnica, -ya sea generando dafios notorios,
excesos de agua en las plantas © bien beneficilos a la produccidn-
actua como factor limitante © no para las actividades agricolas
actuales deo la zona de ootudio.
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CAPITULO 4

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION DE HURACANES EN LAS HUASTECAS

En el presente capitulo se presentan loes resultadoa de lac
precipitaciones ciclénicac obtenidos de loa datos de pecipltacién
diaria para las estacionen ean la region de estudio. El andlisis de
los resultados se pracentan a nivel ecstadistico y espacial para 33
estaciones noleccionadas. Los valores que indican la contribucldén de
la liuvia ciclénica en cada regidn, oc relzciona con el porcentaje que
reprosenta aste tipo de lluvia oo la lluvia total.

4.1 DELIMITACICH DEL AREZA DE ESTUDIOC

Existen numerosos trabajos sobre la regidén de las Huastecas y
cada uno pregents una dolimitacidén distinta, por lo gue sus limites
varian de acuerdo al tipo de estudio que se trato: econdmico, flsico,
demografico, etcatera.

Baggols (1977} considora a la Huasteca como regién eccondmica y
engloba an olla municipios del aste de San Luis Potosi, puresto de
Tamaulipas, norto do Voracruz, noreste de Hidalgo y noreste de Puebla.

Por otra parte, estudios de la vegetacidén de la regién como los
de Puig (1984) conpideran limites cartugraficos para ls zona. Para
ello se considoran como coordenadas extremas los 20° Lat. N. en el
extremo sur, 23° Lat. H on al oxtremo norte, 90° Lon. W en el extremo
E y 100° Lon.H en el extrcmo W. En esto ostudio blogeogrifice, loa
limites consideran 1la dintribucién de 1la procipitacién natural.
Conmidera planicics + pie de . &reas da la Sierra Hadre
Oriental y parte deo la Meneta Central hasta los ostados de
Guanajuato, Querétaro y Puacbla.

Exiaste otra delimitacidr, q no cor P explicit a
la regidn de las Huastecas, el de la de las provinclao y subprovinciaso
fislograficas de México, del Colegio de Pomgraduades de Chapingo
{Cuanalo, et.al, 1989).

Dicha clasificacidén fue considerada para este ostudio, porqua
sinteciza loos factores climaticos, adaficos, flesiograficos, da
vegetacidn y otros factores ambientalas. Esta clasificacidn de tlerras
an racomandada para wstudios odafoldgicos, agrondmicos Y
agroclimiticos principalmento.

En el cuadro 4.1 gae observan las provinclas fisiograficas
considaradas para el estudic, segin la claoificacidén de Cuanalo
(1989)

Junto con 1la delimitacién dae provinclas flelograficas, se

considoraron los limitss dados por Puig (1984) ya que en el considera
variahles de precipltacién y vegetacién natural.
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CARICTERISTICAS PRINGPALES DB LAS RECINES Y SUBREGIINES G 1AS HUASTECAS

FECION SUBREGON FORBA SUP ALTIUD HIDPDIOGIA FRECIP.TOTAL PRECIPAAX SURIOS EN 7 DB
* - ER  (manm) (mm) EN 24 HBS PREDCUINANGA
GLoordilirgy (a2 Sermn Cordilleren B781 Do 140 a2700  Corientes De 1577 8 4237 D223 a d12 Aol tsieo(31)
anplies sin Huschinang § montalias permanentes LilosoX 18)
arientacn amplizs ¥ Aluentes: Luvisol &tioe(38)
estrechss con Ticn Terslula, Andosol hibmicol10)
crestas romes Ceeeey Andesd derico(B)
cafiadas y Turpan
D can- Trpuxteper Dominan Suekos
tided de Vizaing de textum odia ¥
lomenos So Marces profundos
Calabomn
Tempon!
IxPlanicies 1atPlanicie Planice 3277 De 30 a BOD Comriestes Sn estacionss pormabis Vel pllionf40)
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inundades ligern decdive Moclezima Litesol(7)
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de texturs fina y
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fress bajpo intermitentes Litoeod8)
de inundacin Gieysl caiobrice7)
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Fuente: Cuanalo, 1989.
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CIRACTERSSTICAS PRDCIPALES D€ [AS PECIONES Y SUBFELINES DE 1AS HUASTECAS
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES O LAS REGIONES Y SUBREGIONES DE LAS HUASTECAS
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SUBREGIONES TERRESTRES
DE LAS HUASTECAS

SIERRA HUACHINANGO
PLANICIE TAMUIN
PLANICIE MANUEL
LAGUNA TAMES
CABO ROJO
PLANICIE PANUCO
PLANICIE EL MANTE
PLANICIE PAPANTLA
CD DEL MAIZ 9
PLANICIE ANTICUO MORELOS 10
PLEGAMIENTOS CD VALLES B}

!

2
3
4
5
6
7
8

F d o ; ;
BRI TR R e

ELABORO: LETICIA GCMEZ M.

Fig. 4.1 Subregiones Terrestres en

las Huastecas.(Cuanalo, 1989),




La escala en la que ne trabajo el presente estudio, fué de
1:1000,000 por comodidad de manejo de la informacidn climitica.{ver
mapa Al, anexoc A). Los limites de la ragidén de lan Huastecas para lono
fines e oste estudic son: 23IN de Lat. al extremo norte, 20I N de
lat. al extremo our, la linea de costa con el Golfo de México en el
extremo E y los limites de las regiones fisidgraficas de loa
Plogamlentos de Cd. Valles y la Siorra de HuachinanZo al extrema W.
(Ver figura 4.1)

Esoto delimitacidn permite abarcar una gran variedad de geoformag
que doterminan dlferanten comportamivntoa climiticosm y por lo tanto
dal comportamiento de la precipitacidn cicldnica a diferentes
altitudesn.

4.2 NEGIONFS FYSIOGRAFICAS DX LAS HUASTECAS Y SUS CARACTERISTICAS.

Com¢ 86 puede apreciar el 1la figura 4.1, 1lae regiones
fisloyraficas comprenden el uvur de Tamaulipas, el este de San Lula
Potopl, el rorte de Veracruz, al osto de Hidalgo, el noroste de Pucbla
y el oste Je Querdtaro.

La topograffia de la zona de estudio presenta a la gran llanura
Costera dol Golfo de México on la mayor parto de mu extromo asto, Y a
la Siorra Madre Oriental en ol Ceste hansta su parteaguas. En el sur ge
oncuentran porciones cercanas a la costa formados por el Corro Azul
que provocan gue la llanura costera en esa parte sea mas eotracha. En
camblc en la parte norte, la sierra dobla hacia el W, dejando una
llanura ain mas amplia. Las altituden van de los 0 a los 2700 m.s.n.m.

Las costas presantan gran nim2ro de lagunaeg, cayos e islas con
condiclones climaticas muy particulares, <que influyen. en el clima
torractro. Sirven como barreras contra los fuertes vientos maritimos a
lao regionos mas costorao de las nuastecas.

El cuadro 4.1 muestra las regiones fimiograficas do la regiln de
lap Huastocas en su notacién original segin Cunnalo (idem). Predominan
cordilleras con cafiadas y lomerios al oesto, y planicies aluviales con
pocas ondulaciones, © biaen planicies costeras o litoralas con marismas
y pant que p lmante 1 ionao.

En la regidn predominan puelos de texturas fina y media y
profundos, resultado de los procesoo de depositacidn en gran parte de
la llanura. Toda la porcidn tamaulipeca y buena parte de las Huaoteca
potosina hidalguense y dol norta de Veracruz eotd ocupada por suolos
de rendzina producto de roca madre caliza y son ricos en materia
orgéinica,

El norte veracruzano, con clima menos himedo, existen abundanteso
pastos con suelos de pradera (podzoles -lateriticon).

En las sierras y valles dal oriente de San Luils Potosi y las
estribaciones de la sierra predominan suelou cafés y amarillos de
bosque mixto o de altura y algunas porclonas de podzoles en la aierra
de Chicontepoc y norooste de Puebla.
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En gencral, las condiciones edafolégicas gson muy positivano
aunque hay Arcas bajas en donde e presentan inundacionco. Ademds on
las partes altas, puede aflorar la caliza e impedir la formacidn de
capas gruesas uUtiles a la agricultura.

En lo que ee refiere a racursos hidrolégicos oc incluye la
totalidad del ri. Pdnuco y ous afluentes, dende la Sierra Hadre en
San Luis Potosl e Hidalgo hasta su desembocadura en Tampico-Madero.
Ademds los sistemas Tuxpan, Tecolutla y Cazones, la corriante del
Tamaeni, el Guayalejo. Todas ellas son corrientes do riego
desarrolladan, destacan como la mas importantes las del norte de lasc
Huastecas sobre todo en los municiploe do Gonzalez y Altamira en
Tamaulipao.

4.3 CLIMATOLOGIA DE LA REGIOH DE LAE HUASTGCAS

En el mapa A2 (anexo A) oe mucetran los tipop de clima de manera
detallada pero se pueden deatacar cuctro zonas principales do climas.
Segin Bamsols (1977 ) dontro de las Huastecas, oxloten cuatro
variantes dal clima y sus factores:

1) Las parces bajasm de Veracruz, Puebla y San Luls Potosi haeta los
400 o 500 msnm que poseen un clima tropical lluvioso en verano y otofio
{8u pracipitacidn madla anual co de 1500mm) y con temperaturan modiac
anuales superiores a los 18IC. Ademar sufre oscilaciones térmicas
dobidas a los "norteca™ sin llegar a presentar heladas.

2) Lap tierras de valles intermontancs y serranias de altura media en
San Luis Potouni, Hidalgo y porciones pequefias de Veracruz y Puebla.
Las temporaturse pson menoc elevadas ya gque los nortes azotan con
fuerza las astribacionen y las porciones de la alerra. Son ademis,
muy comunes las nieblas de otoilo @ lnvierno. Lae masas de alre frio
septentrional pucden ocasionar deoscensoo muy fuerten de temporatura

3) Porciones de los municipios de Gonzdlez y Altamira en el sur de
‘Tamaulipas constituyen Aareas de transicién hacia los climan
semidridos. Al extremo norte de Tamuin y Ebano se rasienten también
fuertes fluctuaciones de tomperatura durante el invierno provocadan
por los nortes.

4) Zonas con tipo do clima ospecial dentro de loo climas tropicales y
de transicién hacia los templados que se encuentran en lo alto de las
serranias aluladas, que preecentan variaciones marcadas a lo largo de
todo el aho.
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CUADRO 4.2 TIPOS DE CLIMA Dii LA REGION DE LAS HUSTECAS
( Ver anexo A, mapa A2)

CLIMA SIMBOLO
Rwo
Ay

Climag cadlidos subhimcdon con Aw,

lluvia en verano I\wz(w)
Awo(w)
(RYC{w, ) (W)

Climas semicdlidos hamedos {A)C(m) {w)}

con lluvis en verano (n)c(wo) (w)
{A)C(m)

{R}C(w,) (W)

(R)C(w))

(RIS (wy)

Clima célido himado con lluvia Am(f)
abundantes todo el afio

Af(m)

F:%4

c{m) (w)

Climas templados pubhiimedos C{w,) (W)

con lluvia en verano
C(wz)

Clwg) (w)
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CLIMA SIHBOLO

Clima templado hiimedo con C(fm)
lluvia todo el afio

Clima semifrio himedo con C(E) (m)
lluvia todo el afio

Bs‘hu

Esohu
Climas ssmimecos senicalidon 1
con lluvias en verano Bs‘h (h)w

BS hw(w}
Clima senmisoco templado con ss‘ kw

lluvia de verano

Puente: INEGI 1980,Carta de Climas. 1°000,000. Carta Héxico.
Dentro de los factores cdol clima Ge dastacan los siguisnteo:

A) La Sjerra Hadrs Oriental proplcia el choguo do wmaoag de aire
continental del N y marino del aesto y ogurests provocando
pracipltaciones orogréfican

B) La incidancia de huracance o c¢iclones en veorano y otofio, ocasionan
inundacionon cuando el cicldén as intenso y toca las &rean bajas y
wontafiosas.

C) Presencla de Nortos desde fineo de oteflo a principlos do primavera.

Por otra parte ge tlenon las masas do aire que inciden sobre las
Huastecas que pon : los contralislos de febrero a marrzo qua soplan
dasde el interior dol pais hacia la conta, los viontos alisios de
abril a mayo procedenten del Golfo por el lado psureste, ‘lon ciclones
del sur y sureste, y ol monzdn invernal (norte} de novicmbre a marzo.

"
4.3.1 Gensralidadoes da la precipitacion on las Huastecanm

Lao pracipitaciones modias 2znuales an las Huaotecas van do loo
400 mm en el noroasto en San Luis Potosi, hasta los 4000 mm on la
sierra de Cuetzalan an Puebla. (Ver anexo A, mapa A3)

La planicie costera presenta precipitacioneas de 800 sn el sur de

Tamaulipas hasta 200 en toda la zona de barlovaento de la Sierra Madre
Oriental. La configuracién de las isoyetas anualep gigue marcadamente
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paralela a las elevaciones do *a sierra y se notan los cambios de
cantidad de lluvia ésta es menor <n el lado emte de la sierra que en
@l ladeo ceste., Asi mismo las franjas de lluvia se corren conjuntamente
a la elerra hacia el lado oceate. Las precipltacionee del lado oeste da
la nierra disminuyen de los 2500 a los 500 mm anuales en la regidn de
Metztitlan, Hidalgzo.

La zona de estudio preeznta sequian durante 5 o 7 meses al afio.
Esta mala diatribucién de lae 1lluvia pe caracCteriza por taener
promedics anualen para la época lluvicsa de junio a octubre de un
784 dal total, mientras que los demis mases polo ee registra el 22%
restanto.

Las altas temporaturas en la primavera provocan altos porcentajes
da avaporacidn afectando el buen dessrrollo de las plantas. Los
ganadercs de la reglén que han sufrido estos daflos safialan pordidas
hasta de un 20% anuel en los hatos por ia falta de agua.

Otro factor importante es la pérdida de los recursos no
renovables como los osuclos, por efocto de la erosidén hidrica
propiciada, en parte por la tala lnmodsrada y la infertilidad de los
sueloa , ocacnionando la pérdida da grandes volimanas de agua durante
la tomperada da lluvla. (Puonto, 1974).

4.4 EBTACIOIES KPTEOROLOGICAS SELLRCCIOHADAS

Para la soloccién de estacionen muentra, sce temaron en cucnta los
criterlos mencionados en el capltulo anterior. Eota selececidén ne
roealizé tomando como baoe la carta México de procipitacién modia anual
de IREGI escala 1:1°000.000, por coivoiderarla la mds completa en
cuanto a nimoro de ostacionea regiotralas en ol pais. Se conaidord
soleccionar preforantereneta las partenacienten al Serviclo
Meteorolégico Naclonal y= que me contaba con nayoras facilidades para
obtenar sus reglstros de precipitacidn diaria.

En total se gelecuionaron 33 estaciones que sa muestran en el
cuadro 4.3 y cuya localizacidén se presenta en la figura 4.2

4.5 TRAYECIORIAS CICLONICAS QUE NFLECTAROM A LRS HUASTECAS

Primeramente se #eleccionaron y 8o mapaaron todom los ovontos

ciclénicos que a & las (33 en total) Las mapas da
las figuras 4.3-4.5 indican algunos ciclonas tropicales ya wsean

© hur { } que afactaron las coatam y el Area de
lam Por de espacio, ©dlc se mueatran en dichos

mapas de loa periodos de 1950-1955 1960-1970 1985-19%0.

Los critorios para saleccionar estos eventos fuoron indicados en
el capitulo anterior. Ademis cabe rocordar quo colamonte se
consideraron loa cliclonen tropicales cuyas tray ian bo p aran
dol lado dol Océano Atlantica. En los mapas se lndica el nombre, la
intensidsd y la fecha de suo trayectorlias completas,

La wgeleccién de ciclones quu afectaron a 1la zona se obtuve
mediants una corrida en computadora tomando como base un conjunto de
32 cbeervetorioa {uno en cada eatado do la repiblica)
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QWR0 4.3 ESTACICNES NETEOROLOGICAS SERLECCIONADAS
{En orden progresivo para referencia ce azpas 4.11-4.70)

NOERE
ESTACION

RLALCD
HDAMA
TELLAVISTA
BOQUILLA, LA
WABISCATZIH
Tawico
TGHATES, LIS

HOPGBRS
ESTACICN

1180, EL
HUAYACOCOTLA
HELOHR 0.
BILLUAR
PARICD
PAPRNTLA
STa
TP
TERRILLOS
TusPRN
VEBA IE .

ESTACION

ABUA BUENA
€D DEL Ml
€D VALLES
CHoY, EL
EBANG, EL

STA CRUL
TAMUIN

TAWRIPAS

CLAVE LATITUD
Site

38

BEEBERS
5883

&
RERRNIRHE

Bnsdsgqyd

VEFACRUZ

QLAVE LATITLD
S

30.049 7t 28

SAN LUIS FOTDST

CLAVE LATITUD
S

28,001 1 57
AN
4,021 8
14,018 21 89
2.0522 12
28,026 21 20
%072 93

28,189 22 05
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LESITLD  PERICDO DE
DATES

99 08
98 04
99 02
99 13
98 42
97 Si
® 11

LEGIT

a2
w|I
97 32
97 51
98 10
5719
EZIS]
8 24

92
% 3B

LRSI

1930-1387
1960-1984
1955-1967
1960-1984
1950-1985
1954-1979
1960-1984

PERIODG DE
DATDS

19581969
19511983
1961-1989
1950-1985
1950-1965
1950-1965
1980-1984
19581784
1960-1967
1975-1979
19551989

PERIODD DE
DATES

1950-1984

1531194

1936-1967
1950-1967
1960-1984
1958-1984
1960-1967
1751979



HIDALED

NOIYEEE CLAVE LATITD  LONGITUD  PERICDC DE
ESTACION SHNe DATDS
HELA 3011 24 6@ ki il 1960-1763
TENANGO DE D, 13,038 20 21 9 13 1990-1959
TLRCHINL 13.048 20 £9 99 39 1953-1962
IACUALT IPAH 13,050 20 39 %8 40 1960~198%

PLEBLA

NCMERE LWE LATID - LOGIND  PERION0 B
ESTACION St (ERADDS)  (BRADDS) DATIS
HUACHINANGD 211820 11 90 03 1954-1969
JoPALA 21,051 20 1} 97 84 1961-1984
XICONTEFEC 2477 2037 77 57 1950-1984

Fuente: INEGI, Carts Climatica, 1980.
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ESTACIONES SELECCIONADAS
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Fig, 4.2 Localizacién de estaciones meteoroldgicas seleccionadas.
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TRAYECTORIAS CICLONICAS QIE AFECTARON e e e e e .
LAS HUASTECAS . . ‘

NM NOMBRE FECHA IR Y
1 T HOW OCT 1.4 i95C -
2 H ITEM OCT B-10 1950 PERIODO fr
3 H  CHARLE AGS 12-22 1951 1950 - 1955 T e e
4 T GEORGE SEP 20-2 1951 T s e e
5 H FLORENCE SEP 112 1954 B . . . . <.
6 H GLADYS SEP 4.6 1955 . . - ot
T H HILDA SEP 10-19 1955
8 H JANET SEP 2I.79 lggg . ‘ * ‘
g H FLORA SEP 2-4 1335 | NN/ ... ...
H  HURACAN . TORMENTA
T TORMENTA TROPICAL - --DISIPACION . . . . .
* POSICON DIMRIA(ZHRSZ) 1 R e e e e e e e . N . .

. e TSR CARENNS 4
Fuente. NOAX, Hurrican trocking chort. . e e e e e e .
Etabord: Laticio Gémez M . e e e S . .

vintzne
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(0L61~-9961) seoa3suny Soy

TRAYECTORIAS CICLONICAS QUE AFECTARON

LAS  HUASTECAS
NUM NOMBRE FECHA
1T RALLIE SEP 20-21 1966
2 T INEZ SEP 20-0CT i 1966
3 H FERN ot 14 1567
4 H BEULAH SEP 5.22 lss7
5 7 CaNDY JUN 22.26 1968
€ H ELLA SEP 8-13 1370

HURACAN
T TORMENTA TROPICAL

++ . TORMENTA
- == DISIPACION

Fuente: NOAA, Hurricantrocking chat.
Elgbord - Letciu Gomez M

et

Eacar art el

PERIODO
1966-1570

T Y 1
... (X4
. LIRS 4
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TRAYECTORIAS CICLONICAS QUE AFECTARON
LAS HUASTECAS

NuM. NOMEBRE FECHA
) H GILBERT SEP B-19 )9B8
? H DESBY AGS, 3-5EP 5 1988,
3 M DlanA 4GS 4-8 1990
H HURACAN
T  TORMENTA TROPICAL

TORMENTA

OISIPACION

Fyente: NOAS, Hurrican tracking chort
ELABOROT Leficia Gamez Mendoze

-y

PERIODO
1986 - 1990
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De el rasultado de la corrida del programa MODULA, me obtuvieron
las fechas de afectacion por ciclones tropicales por estados (Ver
cuadros 4.4 y 4.5) Con las fechas anteriores oo obtuvo la
precipitacidn total acumulada 24 horas asi como la pracipitacién total
en 10 dias para cada evento. Sa considero dicho periddo de
precipitaciones diarias para cada cicldn tropical era conveniente de
acuerdo a las cgrridas obtenidas. En ninguno do los eventos del
periddo 1950-1982 excedia gus procipitaciones mis alla do asta tiewpo.

Sin embarge, de con la motodologia utilizada, no todos
loa aventos wapeadon inicialmante prescntaron  proecipitacione
registradac en lac estaciones muostras para la zona de 1ss Huastecas.
A continuacién se enlietan los oventos cuyas procipitaciones diarias
registradas fueron mayores a O mm,

CUADRC 4.6 HURACANES Y TORMENTAS TROPICALES QUE PRESENTARON
PRECIPITHCIOHES HAYORES N Oxmn  PARA LAS HUASTECAS

(1950-1988)
ROMBRE FECHA DE SUS TRAYRCTCRIA
SOHPLETA
CHARLIE AGS 12-22 1951
GEORGE SEP 20-21 1951
ALICE Jun 24-26 1954
PLORENCE SEP 11-12 1954
HILDR SEP 10-19 1955
PLORA SEP 2-9 195§
JANET SEP 21-29 1955
ANA JUL 25-26 1956
DORA SEP 10-12 1956
ALMA JUE 13-16 1958
INBZ SEP 21~0CT 11 1966
PERN oCT 1-4 1967
BEULAR SBP 5-22 1967
ANITA AGS 29-SBP 2 1977
HEHKRY SEP 16-24 1979
ALLEN JUL 31-AGS 11 1980
HERMINE SEP 20-25 1980
GILBERT SEP 8-19 1988
DEBBY AGS 31-SEp 53 1988

Investigd: Laticia Gémez Mendora
4.6 PRECIPITACIONES CICLOHICAS PARA ALOUNOS EVENTOS

Sa consideraron algunoe ciclonas tropicales para reprosentar su
precipitacién acumulada a 10 dfas y -8u representacidén aspaclal. La
dsterminacién do la eopacialidad de la lluvia ciclénica nos permite
tener una idea general dol comportamiento de esta variable tanto en ol
espacio como en la cantidad de lluvia total que un ciclén tropical que
incida en esta regidn o cerca de alla, dejan a snu paso. Poyr otra
parte indica con detalle la cantidad 1liuvia consecuencia de un
evente especifico.



Cuadro 4.4

NOMBRES Y CLAVES DE 103 EVENTOS QUE AFECTARON
A 1AS HUASTECAS (1950-1988)
NUMERO NOMBRE EVENTO
EVENTO SEGUN NOAA

496 How
497 ITEM
504 CHARLE
508 GEORGE
533 ALICE
538 FLORENCE
549 FLOPA
551 HILDA
553 JANET
557 ANNA
560 DORA
572 ALMA
583 BEULAH
593 S/N
610 INGA
835 {SABELL
651 INEZ
655 BEULAH
659 FERN
663 BRENDA
640 CAROL
650 HALUE
692 DOROTHY
693 FLA
695 GRETA
702 DORIA
703 EDITH
717 DELTA
720 BRENDA
731 CARMEN
734 FIFL

Fuente: NOAA, 1989.
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Cuadro 4.4 (cont.)

NOMBRES Y CLAVES DE L0S EVENTOS QUE AFECTARON
A LAS HUASTECAS (1950~1088)

NUMERO NOMBRE EVENTO
EVENTO SEGUN NOAA
739 CAROLINE

741 ELOISE
756 ANITA
763 AMEUA
764 BESS
766 DEBRA
781 HENRI
783 ALLEN
790 HERMINIE
792 JEANNE
813 BARRY
821 EDQUARD
856 DEBBY
860 GILBERT
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Cuadro 4.5

FECHAS DE AFECTACION DE CICLONES EN LOS ESTADOS DE LA HUASTECA

. DEL AL

ESTADO ARo MES DiA MES DA EVENTO

HIDALGO
13 1950 10 1 10 7 496
13 1950 10 8 10 10 497
13 1951 8 20 8 23 504
13 1951 9 18 19 23 508
13 1954 9 9 9 15 538
13 1955 9 20 9 30 553
13 1956 7 25 7 29 557
13 1959 6 16 6 20 583
13 1061 1 3 11 9 610
13 1966 9 18 9 24 650
13 1966 10 6 10 12 651
13 1967 10 1 10 7 659
13 1970 9 10 9 15 602
13 1971 9 9 9 17 702
13 1973 8 18 18 23 720
13 1974 9 1 9 7 731
13 1974 9 18 9 23 734
13 1975 8 28 9 3 730
13 1977 6 28 9 5 756
13 1978 8 5 8 11 764
13 1079 9 12 9 22 781
13 1980 B 7 8 13 783
13 1983 8 26 8 31 813
13 1984 9 12 9 16 821
13 1988 8 28 9 5 856
13 1988 9 14 9 20 B&0

65




Cuadro 4.5 (cont.)

FECHAS DE AFECTACION DE CICLONES EN [0S ESTADOS DE [A HUASTECA

. DEL AL
ESTADO ANO MES DIA MES DA EVENTO
PUEBLA
21 1950 10 1 10 7 496
21 1950 10 8 10 10 497
21 1051 a 20 8 25 504
21 1951 g 18 ¢ 23 508
21 1954 9 9 9 15 538
21 1955 9 25 9 30 553
21 1956 v 25 7 28 557
21 1959 6 16 6 20 583
21 1961 1 3 11 8 610
21 1966 9 19 9 22 650
21 1966 10 4 10 12 651
21 1967 9 18 9 25 655
21 1970 9 10 9 15 692
21 1974 9 18 9 24 734
21 1975 8 28 9 3 739
21 1977 8 28 9 5 756
21 1078 8 5 8 I 764
21 1979 ¢ 12 9 20 781
21 1980 8 7 8 13 783
21 1980 9 21 9 27 790
21 1984 9 12 9 16 821
21 1988 8 28 9 6 856
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Cuadro 4.5 (cont.)

FECHAS DE AFECTACION DE CICLONES EN L0S ESTADOS DE LA HUASTECA

. DEL AL

ESTADO Ao MES DA MES oA EVENTO

QUERETARD
22 1950 10 1 10 7 496
22 1950 10 8 10 10 497
22 1951 B 20 8 25 504
22 1951 9 28 9 23 508
22 1954 9 9 9 15 538
22 1955 9 20 9 30 553
22 1956 7 25 7 29 557
22 1959 6 6 6 20 583
22 1961 11 3 1 9 610
22 1066 9 19 9 22 650
22 1966 10 6 10 12 651
22 1967 9 15 9 20 655
22 1970 9 10 9 15 692
22 1971 9 10 9 17 702
22 1974 9 1 9 7 731
22 1674 9 18 9 24 734
22 1975 B 28 9 3 739
22 1977 8 28 9 5 756
22 1978 8 5 8 11 764
22 1979 9 12 9 20 781
22 1980 B 7 8 13 783
22 1980 9 21 9 27 790
22 1083 8 26 8 31 813
22 1984 9 12 9 16 821
22 1988 8 28 9 6 B56
22 1988 9 14 9 21 860
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Cuadro 4.5 (cont.)

[FECHAS DE AFECTACION DE CICLONES EN LDS ESTADOS DE LA HUASTECA
. DEL AL
ESTADO Ao MES DIA MES DIA EVENTO

I

[SAN LUIS POTOSI
24 1950 10 1 10 7 496
24 1950 10 ] 10 10 497
24 1951 8 20 8 25 504
24 1951 9 18 9 23 508
24 1954 9 9 9 15 536
24 1955 9 20 9 30 553
24 1956 7 25 9 29 557
24 1959 6 16 6 20 583
24 1961 11 3 11 8 610
24 1966 9 19 9 23 650
24 1966 10 7 10 12 651
24 1067 10 1 10 7 659
24 1070 8 1 8 7 640
24 1970 9 9 9 15 692
24 1970 10 1 10 7 695
24 1971 9 10 9 17 702
24 1975 8 28 9 3 739
24 1977 8 28 9 5 756
24 1978 8 5 8 1t 764
24 1879 8 12 8 20 781
24 1980 8 26 8 31 B13
24 1984 9 12 9 16 821
24 1988 9 14 9 2 B60
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Cuadro 4.5 (cont.)

FECHAS DE AFECTACION DE CICLONES EN LOS ESTADOS DE LA HUASTECA

DEL AL
ESTADO ANo MES DIA MES DIA EVENTO
TAMAUTIPAS
28 1950 10 1 10 7 196
28 1950 10 8 10 10 497
28 1951 8 20 8 25 504
28 1951 9 18 9 26 508
28 1954 6 23 6 30 533
28 1954 9 9 9 15 538
28 1955 9 1 9 7 549
28 1955 9 16 9 20 551
28 1955 9 28 10 1 553
28 1956 7 26 7 29 557
28 1956 9 9 9 15 560
28 1958 6 13 6 18 572
28 1959 [ 16 6 20 583
28 1960 6 20 6 28 593
28 1061 11 3 11 ] 610
28 1964 10 1 10 5 635
28 1966 10 6 10 10 651
28 1967 9 18 g 25 655
28 1967 10 1 10 7 659
28 1968 6 20 6 27 663
28 1970 8 1 8 6 640
28 1870 9 9 9 15 693
28 1970 10 1 10 7 695
28 1971 9 7 9 12 702
28 1971 9 13 9 16 703
28 1973 ] 3 9 6 717
28 1974 9 3 9 12 731
28 1974 9 18 9 24 734
28 1975 8 28 19 2 739
28 1975 9 18 9 26 741
28 1977 8 28 9 3 756
28 1978 7 28 8 6 763
28 1978 8 24 8 31 766
28 1979 9 15 9 25 731
28 1980 8 5 8 13 783
28 1980 11 12 11 16 792
28 1983 8 26 9 3 813
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Cuadro 4.5 (cont.)

FECHAS DE AFECTACION DE CICLONES EN LOS ESTADOS DE IA HUASTECA

. DEL AL
ESTADO ANO MES DIA MES DIA EVENTO
VERACRUZ
30 1950 10 i 10 7 496
30 1950 10 8 10 10 497
30 1051 8 20 8 25 504
30 1951 9 18 9 26 508
30 1953 9 12 9 26 525
30 1954 6 23 6 30 533
30 1954 9 9 9 15 538
30 1955 9 1 g v 519
30 1955 9 16 9 20 551
30 1955 9 20 9 30 553
30 1956 7 25 7 29 557
30 1956 @ 9 9 15 560
30 1958 7 13 7 18 572
30 1959 [ 16 G 20 583
30 1961 11 3 11 9 610
30 1966 9 19 9 22 650
30 1966 10 4 10 12 651
30 1967 9 5 9 22 655
30 1967 10 1 10 7 659
30 1968 6 20 & 27 663
30 1970 9 9 9 15 692
30 1970 10 1 10 7 695
30 1971 9 10 9 17 702
30 1973 8 19 8 24 720
30 1974 9 1 9 10 731
30 1974 9 16 9 24 734
30 1975 8 26 g 5 739
30 1977 8 28 9 5 756
30 1978 8 25 B 31 766
30 1979 9 15 9 25 781
30 1980 8 6 8 2 783
30 1980 9 21 9 27 790
30 1988 8 28 9 6 856
30 1988 9 14- 9 18 860

Leticia Gémez Mendoza.
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Estos mapas presentan asi, las variaci da a an
una misma drea de estudio. Ademis cefiala law tendencias gencrales de
la distribucién de la llunvia ciclénica para cada mes de la temporada
en la reyldn. Esto asta ain lejos de un el da
prondstico confible en timno real poro pueda consultarse en cascs de
alerta a al poblacidn el un avento so presentase.

Para este caso se mapearon solc los eventos que tuvieron
precipitacién mayor de O en 10 dias y que ademds contaran con
suficientes ostacionec que la regiotraran para poder interpolar 1os
datos. Loas huracanes que sa mapearon fuaron Charlie, Ploraence, Alice,
Hilda, Flora, Janct, Anna, Beulah, Fern, Allen y Gilbert. Las tormatas
tropicalea (do menor intsmnsidad que los huracanes) fueron: Georga,
Dora, Alma, Inér y Hermina.

Si ae conaidera que la distrubucién do la lluvia qua muaestran los
mapas se rafiore a la acumulada en 10 diam (duracidén de la influencia
de los aventos), o deduce, que noc nuestran areas en donde la
precipitacién fué mayor durante todo ¢l paso da una <=rayasctoria
ciclénica

La sceparacién da las inolincas muastran que a las procipitacionos
son mas or ol = en quo lap tonmmentas entran al
territorio de la regién de estudio, se oceparan en las llanuras y
vuelven a presentar mayores cantidedes do lluvia conforma lao
trayactorias se ancusntran con la Sierra Hadre Oriental y a8us
agstribacionen.

Se aprecia también que la direccionece de las inolineas de menores
saparaciones  indican la trayectoria da cada ovento. Lac mayores
precipitaciones reglstradas bo presontan en los oitios en donde la
tormenta comionza a diolparsa degpués de antrar a tierra.

Para ol trabajo oscrito @dlo ne presontan los mapas de campes de
precipitacién para da Y con Y pocipitaciones
en la zona do estudio (Ver figs. 4.6 -4.10 ).

El detalle de la liuvia acumulada en 24 horas para cada evento oe
obaorva en los cuadros 4.7 y 4.8,

Con rospocto a los los huracanes, los que presentaron mayoras
rangos de precipitacidn fueron: Charlie (mads da 840 mm), Florence,
(mads do 1000 mm) Flora, (mis de 640mm) Janet,(min de 730 mm) y Baulah
(mis do 450 mm)

Los mezpas de precipitacidén de Beulah, Floreace e Hilda pueden
conmiderasse como patrones recurrentes on la confuguracidn de 1la
lluvia durante huracanes.

Como ejemplo do la distribucidn diaria de un huracan, observese
ol cuadro 4.8 gue muwotrz la luvia durante Boulah. que presantd una
trayectoria muy peoculiar. En el cuadro se dictingue el comportamiento
de la lluvia ciclénica directa e indirecta. En el primer dia, cuando
@l ciclén se encuentra mis alla de los 300 km del cuntinente, (15 de
sapticmbre de 1967) prosenta precipitaciones hasta de 180mm Para el
dia 18 a monos de 100km de el continente las pracipltacicnes son mucho
manores qua o) primer dla, para el dia 19,cuando Baulah entrd a
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tierra, las precipitaciones son ain mucho menores gque los dias
prasedentes. Un dia después de entrar a tierra las precipitaciones
comienzan a aumentar considerablemente. Las precipitaciones dismunuyen
hacia el final durante la disipacidn de la tormenta.

Para el caso de Florence. que penetré mis directamenta a las
Huagtacas (ceptiembre do 19S4), 1lac precipitaciones fuoron mas
continuas en relacidén a Beulah. Se nota también que en los tres dias
antes de llegar a tierra provocd precipitaciones mayores (hasta de
740mm) que en los dias pracedentes a la entrada del cicldn a tierra.
{Ver cuadro 4.7)

Del andlisis de todos los ,eventos mapeados se dedujd qua las
zonas de mayor precipitacion durante huracanes son treo
principalmente:

1) La regldn de la oierra del Ocote de San Luls Potosi.y ous limites
con el estado de Tamaulipas y la Huasteca de Querétaro. Comprande
desde los 1000 m.s.n.m. hasta 1800 m.s.n.m. Se encuentran en esta zona
las poblaciones de Cardenas, Cd. del Maiz, y Salto del agua en S.L.P y
Ocampo en Tamaulipas.

2) La regidén del noreste del esntado de Hidalgo y norte ce Puebla, al
cur de lae Huastecas, asl como todap las serranias del noreste de
Querétaro, comprende desde log 1000 m.o.n.m.

3) La regidn comprendida en la llanura comtera entre el gur de
Tamaulipas y ¢l norte de Veracruz. Comprende las cercanias del rio
Panuco desde el limite entre Veracruz, San Luis Potosi, lap cercanias
de Cd. Madero, y Tampico y la regidém de las lagunas costeras entre
Veracruz y Tamaulinas.

Para el case de lag tormentas tropicales, las mayores
precipitaciones oe presentaron durante Dora (mayorea de 750mm) Inez
{mayores de 400mm ) y HKermine (mayores de 340mm). Cabe mencionar que
la inteneidacd de las tormentan no es slempre indicativa de la cantidad
de precipltacién registrada. Durante tormentas tropicales también se
registran precipitaciones iguales a laps de algun:  huracanes.

Las areas de mayor precipitacion por tormentas tropicales son:

1) La regién de la sierra del norte de Puebla y el noreste de Hidalgo,
desde los 1000 m.s.n.m.. Comprende lap cercanias de los poblzdos de
Xicotepec, Huachinango y Cuetzalan en Puebla y Agua RQuena y Huchuetla
en Hidalgo.

2) Para los casos en los gqgue las trayectorias de lag tormentan
penetraron més al norte de los 231 de latitud N, las precipitaclones
sa registraron al E da Tamaullpas dentro de la zonas cercanas a la
costa, al gur de la Sierre Azul.

Botas Areas no sa encuentran tan deflnidas como para el cago de
loa huracanes.

Se puede decir que para la regién de las Huaotccas, lao

trayectorias principales de tormentas tropicales como de huracanes que
renetran al continente se aencuentran bien definidas para el periddo
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Cuadro 4.7
PRECIPITACION DIARIA Y TOTAL DURANTE FIORENCE

Di1AS
1 2 3 4 5 [} 7 B 9 10 AL
5 | 338 [} 16 279 13 12 10 8 [ Q| 876
154 0 0 2 12 71 44 o 0 01 308
538 | 2B110 |36t 20 54 B2 (24 57 2 2 0 0 722
538 { 28114 3 3 0 0 [} [ 0 0 0 1] ]
538 | 28002 | 17 3 0 4 o 7 1 1 0 o 34
538 210B | 275 i 19 26 36 95 21 14 0 0 550
538 20055 15 15 o 0 o o 0 o 0 [} 30
538 13034 | 225 0 16 42 80 24 20 43 0 L] 450
538 | 2804B 7 o ¢ 7 0 0 o 0 [ 1) X
538 j 800C7 {25 15 27 B4 120 BO 44 55 [ 0| 850
536 | 28005 2 g 0 o [} 17 0 4 0 o 42
538 [ 30075 | 134 ] 1 2 41 53 17 1 0 0| 268
538 13048 [ 740 30 1 109 187 235 163 15 o 011480
5u8 30122 {419 9 69 16153 135 0 a7 0 o 818
538 | CBOBG 18 0 0 4 0 2 12 o 0 o 38
538 | 2418 | 6B 0 ¢ 0 0 10 23 35 o [ 136
538 | 28057 5 0 9 L} 0 5 0 a o o 10
538 | 30192 {28y 0 5 11 31 38 T2 3 0 0| 578
538 | 28103 44 + [ [ 12 [ iR} 14 0 0 88
538 [ 28114 4 4 Q i b Q 0 o [ [} 6
538 | 28099 1 1 0 0 0 0 0 9 0 o 2
538 21127 | 433 t5 ] 59 143 140 40 a0 o 0 866
5148 28009 30 0 o 0 30 [ 0 0 0 1] 60
538 | 24001 f122 20 0 1 18 Al 26 7 0 0] 244

Investigd: Leticia Gomez Mendoza.

Cuadro 4.8
I PRECIPITACION DIAMIA_Y_TUTAL DURANTE BEULAH
AS
v o1 t 5 6 7.8 9 10

By 1 o 1 [ 0 [} [ o 164

09 [ 0 o ¢ 72 ¢ 14 0 0 185

12 o 0 [ ¢ 12 ] o 0 [ 24

53 G 0 0 ¢ 1 [ 1] o 12 84

] G 0 [ [ 0 0 [ [ [ 12

16 20 0 0 0 3 0 51 o of 242

181 5 46 52 7 23 20 0 0 0f 343

Kling (K] 0 3 0 201 ¢ 43 0 0 847

L} 9 74 0 0 0 2 1 0 o 163

BY 10 65 0 0 4] 7 0 0 0 17t

167 1 44 40 0 [ o 5 0 0 260

78 o 64 1 ! 0 o 2 0 31 150

121 10 10 12 7 15 33 0 0 0] 221

6 0 0 6 0 91 ¢ 51 0 of 308

12 2 0 0 0 k) 0 K} 0 0 20

132 u o 0 0 B 0 30 0 0 181

20 i o 0 0 [ 0 4 0 o 21

87 ] ) 0 0 16 ¢ 50 ] 0| 167

g 9 [ [ 0 0 0 o Q o 18

124 1 [ 2 0 56 0 20 [ ¢ 203

1m0 0o 0 0 1n o o o o 22

855 28003 | 321 4 [ a 0 273 0 5 [} 0| 506
655 | 28020 156 13 o 26 0 6 o o [ 0] 201
055 | 280§5 (316 L] [} 7 o 220 o 10 0 0| 555
655 {28043 {235 5 ¢ 15 0176 ] 8 0 Q1 439

Tnvestigd: Leticia Gémez Mendoza.
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PRECIPITACION CICLONICA ACUMULADA DURANTE FLORENCE
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Fig. 4.6 Precipitacién ciclénica acumulada durante Florencc. (Gémez Mendoza).
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Fig. 4.7 Precipitacién ciclénica acumuleda durante Hilda. (Gomez Mendoza).
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Fig. 4.8 Precipitacién ciclénica acumulada durante Beulah. (Gémez Mendoza).
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Fig. 4.9 frecipitacién ciclénica acumulada durante Inez. (Gémez Mendoza).
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Fig. .10 Precipitacién ciclénica acumulada durante Dora. (Gémez Mendoza) .
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1955-1988 como sigue: Sgﬁ% ﬁ \ﬁ 5 liﬂh

1) La regidén del norte de las Ruastecas , de los 221 30° Latitud
norto, a partir del norte del Cabo Rojo hacia el norte. Deopués de
Jue ewmtos ontran a tlierra aiguen una trayectoria an etapa de
disipacidn hacia el suroeste principalmente.

2) La regidn sur de las Huastecas, de los 21 30‘ Latitud norte
aproximadamonte hacia el sur, a partir dol sur del Cabo Rojo. Despude
de que entran a tierra siguén una trayectoria ceste-surceste o
surceste.

Por lo anterior queda dofinida una franja al centro de las
Hustocas gue presenta trayectorias ciclonicas muy ecventualese y cuyas
precipitacionen darivadas de cstos fendmenos no gon muy altas. Esta
regién me dida pracci donde los 21 a los 221
latitud N, donde la llanura coptera oo exticnde mas al interior carca
de €d. valles y la rierra wo corta por los rlos Verde, Tampadn,
afluontes dol rio Tamuim.

4.7 PORCENTAJEG DE PRECIFITACION CICLOMICA

Con 1lom datos de procipitacién diaria para el periddo do
1950~1985, pe calcularon las cantidades de lluvia decenal para cada
estacién . Bstas precipitaciones fueron asociadas con lom dias en que
se presentaron ciclones en la region para periddos de diez dlas como
ya fud indicado an el capitulc anterior.

Para obtoner una medida ectadistica qua fuara indicadora de que
cantidad de lluvia gque Be asoclara a ciclones tzopicalos decena a
décena, mes & map © afo tras afio, se considerd adecuadn calcular las
modiac estadisticas de losc sigulenteps paramctros para cada aestacién
mateoroldégica:

A) A la lluvia total ({(que incluye la lluvia cicldnica y no cicldnica,
antes de smer scparada)

B) A la lliuvia da huracanes (que 8e asocié a la fechas en que se
presentaror loe eventos, con el procedimiento axplicado en el capitule
a.taerior).

€) Al porcentaje do 1lluvia cicldnica o asociada a huracanes con
respecto a la lluvia total .

Para lous trec tipos de precipitrcionos los datos se trabajaron a
nivel:

A) Menaual (junio - noviembre).
B} Meneual Interanual

€) Anual.

D) Interanual

En el cuudro 4.9 se muestran lops formatos generales de los datos de

lluvia para cada una de las 33 edtaciénan antudiadas. Los datos
promedios genorales do lluvia total, lluvia ciclénica y porcentaje de

79



Cuadro 4.9 Datos y porcentajes de lluvia cicldnica. Tampico, Tamps.

LLUVIA TOTAL

Ao JUN JUL AGS SEP ocT NOV ANUAL
1951 171 137 267 134 70 12 791
1952 319 183 48 525 7 357 1439
1953 319 128 60 159 166 9 841
1954 113 244 119 498 335 30 1339
1955 1 338 49 854 40 47 1329
1956 195 123 42 424 106 69 959
1957 46 173 68 140 191 3 621
1958 324 279 12 282 406 29 1332
1959 147 41 92 45 112 6 443
1960 11 146 94 232 60 52 565
1961 232 109 6 164 120 28 659
1962 219 52 76 219 123 i23 812
1963 96 85 76 262 47 14 580
1964 o8 67 19 132 2 0 318
1965 122 41 227 16¢ 51 28 630
1966 22 330 66 74 227 22 741
1967 22 6 208 725 71 120 1152
1968 102 41 120 188 189 58 658
1969 30 90 432 317 113 17 999
1970 338 117 68 556 0 7 1086
1971 218 42 1682 229 66 46 763
1972 250 377 56 159 279 23 1144
1975 328 68 162 15 135 53 761
1974 122 218 38 129 90 6 603
1975 24 51 64 187 38 8 372
1976 62 105 149 80 4 21 421
1977 23 176 31 103 59 33 425
1978 100 18 86 103 7 46 430
1979 45 8 73 88 2 18 234
PROM 141.34 130.79 102.41 246.69 109.86 44.31 775.41
ISTD 108.99 100.63 88.52 201.80 98.93 66.23 330.07
MAX 338.00 377.00 432.00 854.00 406.00 357.00 1439.00
MIN 1.00 6.00 6.00 15.00 0.00 0.00 234.00
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Cuadro 4.9 (cont.)

- UIOVIA  HURACANES
Ao JUN JuL, AGS SEP ocT Nov ANUAL
1951 0 [ 211 36 0 ) 247
1952 0 0 0 0 0 0 0
1953 0 0 0 0 0 0 0
1954 93 0 0 361 0 0 154
1955 0 0 0 491 0 0 491
1956 0 83 0 308 0 0 391
1957 0 0 0 0 0 0 0
1958 85 0 0 0 0 0 85
1959 104 0 0 0 0 0 104
1960 10 0 0 0 0 0 10
1961 0 0 0 0 0 23 23
1962 0 0 0 0 0 0 0
1983 0 0 0 0 0 0 0
1964 0 0 0 0 0 0 0
1965 0 0 0 0 0 0 0
1966 0 0 0 0 144 0 144
1967 0 0 0 387 10 0 397
1968 51 0 0 0 0 0 51
1969 0 0 0 0 0 0 0
1970 0 0 20 41 0 0 61
1971 0 0 0 22 0 0 22
1972 0 0 0 0 0 0 0
1973 0 0 ] 4 0 0 4
1974 0 0 0 83 0 0 83
1975 0 0 0 187 38 8 233
1976 0 0 0 0 0 0 0
1977 0 0 18 27 0 0 45
1978 0 4 3 0 0 0 7
1979 0 0 0 2 0 0 2
PROM 11.83 3.00 860 67.21 6.62 1.07  08.41
29.56 15.14  3B54 13533 2692 439 149.40
MAX 10400  B3.00  211.00  491.00 14400  23.00  491.00
M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cuadro 4.9 (cont.)

. PORCENTAIE DE LLUVIA DE HURACANES
ANO JUN JUL AGS SEP ocT NOV ANUAL
1951 0.00 0.00 79.03 26.87 0.00 0.00 31.23
1952 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1953 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1954 82.30 0.00 0.00 72.49 0.00 0.00 33.91
1955 0.00 0.00 0.00 57.4¢ 0.00 0.00 36.95
1956 0.00 67.48 0.00 72.64 0.00 0.00 40.77
1957 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1958 26.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.38
1959 70.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.48
1960 90.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,77
1961 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 82.14 3.49
1962 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1963 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1964 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1965 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1966 0.00 0.00 0.00 0.00 63.44 0.00 19.43
1967 0.00 0.00 0.00 53.38 14.08 0.00 34.46
1968 50.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.31
1969 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1970 0.00 0.00 20.41 7.37 0.00 0.00 5.62
1971 0.00 0.00 0.00 9.61 0.00 0.00 2.88
1972 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1973 0.00 0.00 0.00 26.67 0.00 0.00 0.533
1974 0.00 0.00 0.00 64.34 0.0¢ 6.00 13.76
1975 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 62.63
1976 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1977 0.00 0.00 58.06 26.21 0.00 0.00 10.59
1978 0.00 2222 3.49 0.00 0.00 0.00 1.63
1976 0.00 0.00 0.00 227 0.00 0.00 0.85
PROM 11.04 3.09 £.86 17.91 6.12 6.28 11.64
26.06 12.82 18.10 28.65 21.28 23.20 16.31
MAX 90.91 67.48 79.03 100.00 100.00 100.00 62.63
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
mﬂ £64.04 44.85 42.50 43.28 59.17 91.07 17.77

Gémez Mendoza.

PROM2: SOLO PARA ANOS CON CICION
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lluvia ciclénica o de huracanes para todas lae estaciones @o presentan
en el anexo A.

Da loa datos de precipitacidn total y de precipitacidn ciclénica
oe calcularon los porcentajes de la precipitacidn asocilada a
ciclones.

Tomando en cuenta que las precipitaciones ciclénicas e
comportaron con relativa aleatoriedad dentro del periddo de estudio, y
que 5o necealtaba de datoe mensuales para su aplicacidn agroclimitica,
se considerd conveniente trabajar dos promediocu:

A) Mediam o promedios del precipitacidn cicldnica para afios en que oe
presentaron ciclores.

B) Medias o promedios de precipitaciones ciclénica para todo el
periédo de observaciones de cada estacidn.

Al calcular solo el promedio de precipitacidn cicldénica de todo
el periddo, este rosulteba muy engailoso, ya que para estacionas que en
10 aflon polo presentaron un dato con praecipitacidn cicldnica, el valer
promedio de todo el pariddo resultaria demasiado alto. Se decidid,
entoncee, calcular el promedio de precipitacién ciclénica considerando
solo aguellos afiop on que 6e presentd uno © varios eventos ciclénicoe.

Con el célculo de estos dos promedios también ee determina cual
as la cantidad de lluvia méxima gue podria esperaree para un uec
aespecifico oi se presentara un ciclén si se observa el promedio para
afios con ciclén.

También puede determinarse cual es ¢l porcentaje promedio minimo
para cada afio an un mos eepecifico se observa el promedioc para aflos
con y ain aventon dentro del pariédo de cada cotacién. Da ecta manora
se evita ol problema de promediar para todo el periddo (35 afos),
entacionen que ©olo presenten 10 o menos afios de obnervacionesa. Lo que
resultaria en promedios poco reales.

Se conpideraron también los calculos de miaximas y minimao
precipltaciones totales y cicldnicas para el analisis de las
variaciones en todo al periédo de estudio

Da todos loa calculos indicados arriba, resultaron cuatro grificas
para cada una de las 33 estaciocnes de la rogién de laoc Huastecan:

1) Relacidén de lluvia total y lluvia ciclénica . Indica las cantidadac
de lluvia promaedic en mm de la lluvia cicldnica con respecto a la
total para cada mes (junio a noviembre).

2) Porcantaje medio de precipitacién ciclénica. Indica el
comportamiento de los promedios de lluvia ciclénica para afos con
ciclén y para todo el periédo (amdom con y uin ciclonems) a nival
mensual para todo el pariédo de ohsarvacién.

3) Porcentaje anual de lluvia c¢icldnica. Indica las variaciones

interanuales de la lluvia cicldnica para el periddo deo observaciones
da cada estacidn .
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4) Lluvia total y lluvia ciclénica anual . Relaciona la cantidad de
lluvia total y la luvia cicldnica en milimetros de manera interanual,
asi como el cowportamiento del porcentaje de lluvia ciclénica.

4.8 VZRIACIONES T ES O LA PRECIP CICIOXICA

Ademdn de los anadlicis de los promedion de los datos de lluvia,
we considerd da importancia la reprasantacién del compartamiento
interanual de la lluvia total, la -luvia ciciénica y el porcentaje do
lluvia ciclénica con respecto a la total. Boto pucda rosultaer de
utilidad para un prondstico inicial de la lluvia cicldnica esporada en
un afic espocifice, y mis ailn, do la temporada un que ce ospara esta
tipo de lluvia.

Las graficac antes mencionadam, safinlan los valores de los
porcentajes de precipitacién ciclénica anual para al periodo do 1950 a
1985 muestran, ~ani en la totalidad de las Huastocas , la presmncia da
periodos de miximos (pico) y de periodos da minimos porcantajes.

Cuando gse relacionaron las precipitacioncs totales con loo
valores de las precipitaciones ciclénicas. en la mayoria de las
estaciones ge presontaron periodus de S a 7 afios con ausenciz de
ciclonas tropicaleo, seguidon de periodon de 3 a 4 afios con incidencia
ciclénica .

En la regidn de las Huaot . B2 variaciones
de los porcentajes de lluvia ciclénica. Ho obstante, los pericdos de
maximos y minimos piguen un mismo patrdn en el ticmpo. Sa obsarvd que
los ciclones aparecioron con los intarvalos mencionados arriba. Pero
los periddos de maximos porcontajen 80 preoentaron cuando se
reqgistraron oventos de gran intensidad en los ailos 1950, 1555, 1959,
1961, 1967, 1975, 1977 y 1980. Mientras gue los paricdon de minimos
(0%) fueron los afos de 1957, 1960, 1962, 31963, 1964, 1965, 1969,
1971, 1972, 1976, 1981. 1982, 1983 y 1984.

Bn términos generales , los aflos en quo se presentan aumentos en
las precipitaciones totales, también correnponden con los aumentos de
lon porcentajes do precipitacidn ciclénica.

Lo anterior nos indica que, en los periddos en que disminuyen las
lluvias, no me presentan ciclones, los cvales podria entenderse como
perindos de sequia. Cada vaz que e inicia un periedo de aumento do
las precipitaciones oo pusde un en 1la
actividad ciclénica en cuanto a pus p:acxpitacionnn.

Sa encontrd también que cuando ©n los cicles interanuales se
prasenta un inicio on el aumanto de las precipitacioncs, las lluviase
ciclénicas comionzan a presentarsc en los meses de septiembre y de
octubra. A medida que comienzan a generalizarse un peridde da
actividad clclénica, las precipitaciones se inician desde junio o©
julio, para la mayoria de las eatacionos estudiadas.

Lo anterjor nos lleva a considerar que la lluvia de ciclones, an
términos generales, contribuye muy poco a aliviar perlodos de sequiasm,
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Ya que las variaclonos de las precipitaciones totales y las ciclénicas
B8 comportan de manera nemejante a nivel anual. Sin embargo esto no
puedo generalizarse ni aplicarse puntualmente.

Ademian se debe hacer notar quo para la regidn deo estudio, la
contribucidn de la lluvia cicldénica as imporxtante y no dabe ser
monospreciada en ningin eotudio de planeacidén regional on obras de
infraestructurara y de actividadas aconomicas do las Huaptocas.

Aai, la prosencia de lluvias cicldénicas no resulta tan aleatoria
como se piensa, todc vez que so detecton ¢otos periddos de maximam y
minimas en periédom do registroe pluviomdtricos mas o menos largos. La
exprasldén do la lluvia cicldénica a nivel interanual en el espacio,
indica que no se debe conaiderar que toda la regidn esta expuesta a
ollos. Sino qua es precisamente todo lo exprasado arriba, 1o que hace
poeible una diferenciacidn ospacial de esta variabla.

La presancia do astos poriédoa cicldnicos os importante para la
planeacidn de obras de infraostructura que a&lmacenen lap cantidados
de agua que puedan resultar axcedentes on unos aios, para
aprovecharlos en los esiguientes on donde no <e esparen lluvias
abundanten.

4.9 DISTRIBUCION BYPACIAL DEL PORCENTAJE DE LLUVIA CICLOKICA

Se deobe conoldarar que dentro de las corridae de separacidén de
lluvia cicldnica do la lluvia total, las astacionas que presentaron O
mm de lluvia para cualquier decena puoden per considerados como:
estaciones qus no tuvieron registros en esa deocena o estaciones quo en
realidad ragistraron Omm da procipitacidn en esa decena.

Con loo datos de porcentaja da proclpitacion ciclénica so
conatruyeron mapas que mostraron la distribucién espacial para los
meses de junio a noviembre (por ser los mepes que Se encuentran dentro
de la temporada de ciclones para la zona, y por comprender al ciclo
agricola promedio de les cultivos mas repragentativos da la zona.
Ademds se calcularon esos promedios a nivel monoual.

Para cada uno de lod meses oe trabajo con los dos promedios
mancionadoas (ver Figs 4.11- 4.24). En bade a oogtos mapas 6@
obtuvieron los siguientas resultados:

4.9.1 Para  junio

Lne y P ajes se p. aron en el NE de la regidén con
mds del 80% para afos con ciclén. Las isolineas de menoraes
preciplitaciones se prescntan al wur, lo que indica que los ciclones
penetran mis Al norte de la zrona de ontudio. Genoran mayores
turbulencias al chocar con las olerras del N (Sierra Azul) quo al
interrumpir la altitud de la planicie genera lluvias que 6e presentan
hasta del lado W de sus trayectorias hasta ol 5 de la laguna de
Tamiahua.
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Se obmerva que Be prasentan precipitaciones on la interrupcién da
la Sierra entra los limites de Gro. e Hgo. gque provocan intensas
lluvias, 408 por el choque con la eierra y la generacién de
movimientos de ascendoncia locales.

Para los porcentaje de tode el periodo, la configuracién de lac
isoyetas oe propentan mAs paralelap a la sierra, lo que indica quo se
encuentran en el extremc NE de las Huastecas, ostdn muy expusstas a
los clclones en cualquier ano para el mes de junio, y las poblaciones
del centro S y W no se encuentran tan afectadas por los ciclones.

4.9.2 para  julio

Para este mes, lac mayorco pracipitaciones de S6-57% en toda la
regidn del N de las Huastecas y las menores al eur con 5-15%, sin
embargo, los promedios para afios sin ciclén pon de 1 & 2% en toda la
regidén. Esto significa gue ev.ntos muy esporadicos con presencia de
altas precipitaciones. Lao trayoctorias peaetran al N de la regidn y
las isoyetas no son paralelas a la slerra.

4.9.3 pPara agosto

En el mecs en donde las incidenciae cicldnicas son mds frecuentes
@ intensas. Pueden osperarse porcentajes hasta del 8%% y mis cuando
estcs Bo progentan para la sierra del W de la Huastoca Potosina, as en
general toda la huasteca Potosina y el norte de la regidn. Al our se
presentan rienores porcentajes de 5-15% en la sierra. Loa porcentajes
para aflos ein cicldn ce presentan de 1 a 7%. El mayor porcentaje en la
misma reglén que para ailos con ciclones.

4.9.4 Para sopticmbro

Para egste mes go presentaron cliclones con mids frecuancias de
ciclones y de mayor intensidad, ous trayectoria suolen cer mio largas
(del W de Africa), la configuracidn de las isolineas dol porcentaje
para afive sin clcldén dan una idea de las trayactorias penetrando al N
de la laguna de Tamiahua y hacies la sierra diraeccidén W. En este caco
las mayores porcentajes de precipitacién pe presentan cerca de las
costas y no en las serraniams y varian del 10-20%.

Aqul puede influir el hecho de que septiembre también es un mes
muy lluvioso y por lo tanto los porcentajes disminuyen en la altitud
porque Be encuentran mayores precipitaciones.

Los porcantajes de precipitacionec para los afioo con cicldn son
mayores de 65% en la regidn centro de las huasteca Potosina y ol NE
hacia las cootamn de Tamaulipan. Lasm trayectorias al seguir su
direccién SW al penetrar al N generan que se oxtiendan por las
discontinuidades de 1la sierra.

La zona del N de Veracruz es la de menores precipltaciones porque
la circulacidn de los ciclones provoca pracipitacliones constantes pero
de manor {ntenesidad que las del centro de la Huasteca Potosina, esta
zona del N de Veracruz se a en el de
precipitacionas.
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PORCENTAJE MEDIO DE LLUVIA CICLONICA EN JUNIO
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Fig, 4.11 Porcentaje medio de lluvia ciclénica p
(Gémez Mendoza)

ara el periodo 1950-1985 para junio.
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA DE JUNIO (AROS CON CICLON)
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Fig. 4.12 Porcentaje medio de 1luvia ciclénica para el periodo 1950-1985 para junio en afios con
ciclén. (Gémez Mendoza). i
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA DE JULIO
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Fig. 4.13 Porcentaje medio de 1luvia ciclénica para el periodo 1950-1985 para julio.
(Gémez Mendoza).
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PORCENTAJE P’EDIO DE PRECIPITACION CICLONICA DE JULIOCANGS CON CICLON
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Fig. 4.14 Porcenta;e zedio de lluvia ciclénica para el periodo 1950- 1985 para j
(Génez Mendoza).
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA DE AGOSTO
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Fig. 4.15 Porcentaje medio de lluvia ciclénica para el periodo 19501985 para agosto.
(Gémez Mendoza)
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA DE AGOSTO(ANOS CON CICLON)
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Fig, 4.16 Porcentaje medio de lluvia ciclénica para el periodo 1950-1985 para agosto en afios con
ciclén, (Goémez Mendoza)



€6

PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA SEPTIEMBRE
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Fig. 4.17 Porcentaje medio de 1luvia ciclénica para el periodo 1950-1985 para septiembre.
(Gémez Mendoza).
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIFITACION CICLONICA DE SEP(ANOS CON CICLOND
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Fig. 4.18 Porcentaje medio de lluvia ciclénica para el periodo 1950-1985 para septiembre en anos
con ciclén. (Gémez Mendoza).



4.9.5 Para octubre

Para este maes dieminuye la incidencia ciclénica y los mayores
porcentajes de precipitaciones para afioe con ciclones, ea del 70% para
la regidn de i del estado de Veracruz y para el SE de la Huasteca
Potosina y las menores de 20% para el SE de la regidn Papantla las
igolineas se presentan paralelas a las cotao de la slerra.

Los porcentajes para todo el periodo disminuyen en rangos de 2 a
8%, los porcentajes mayoras sa presentan en el centro de la Huaateca
Potoeina.

4.9.6 Pare noviembro

Las tormentas ciclénicas Bon aun mis eoporiadicas en este mes y
las mayorer precipitaciones uve encuentran en la Blarras mayores al
80%, pero ceto se depe a que en este mes la lluvia total comienza a
disminuir y lSgicamente el porcentaje de lluvia ciclénica, comienza a
aumentar aunque el volimen de lluvia ciclénica en menor que en otros
mesao La ragidn cantral de N a 5 presanta precipitacidn de 70-80%. Lao
trayectorias comienzan a antrar mig &l sur de 1a regién.

Los rangos de porcentaje para afioB con y 8in cicldén van de 3-6%.
La rogidén de la cierra del HE do Hidalgo preponta porcentaje mayor al
6% por ser el obstdculo mis cercano de las trayoctorias de eote mes
ciclénico.

4.9.7 A nivel epual

Las figuras 4.23 y 4.24 reprasentan los porcantajes de
procipitacidn ciclénica a nivel anval. En cada afloc se calcularon los
porcentajes en base a la precipitacidén total anual. Los promediocs de
los afios da cada ostacidn fusron las gue se conalderaron para estos
mapas.

Para los afios en que sa presentaron ciclones en la regidn del NE
de Tamaulipaso 6a presontsn mayoreo porcentajos 22-27%. Las menores
precipitacicnes se encuentran en ol suxr, hacia las sierras del RE de
Hgo. y do Puebla.

A nivel anual la configurscidn de las lpolineas de porcentajes se
presentan perpendicularee a las costas de la nlerra. Ecta distribucidn

do las pracipitacionos cicldnicas es muy parecida a la distribucldn de
1a lluvia total anual de log mapas de intenasidades midximas de lluvias
de Chapingo (1975).

Para los porcontajes de anoa bin cicldén la conflguracidn de las
isolinoas ©p muy parecida a la dol mapa anterior, los valores de los
porcentajen de las isolineaae para afios con cicldn son aproximadamento
el doble de los valores de las ioolineas calculadas para todo el
periodo, esto indica que para afies con ciclén pe puede coperar que la
precipitacidén ciclénica contribuya a un 100% mds que lo esperadc en el
promedio general temando todo el pariodo de afios estudiados.
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Fig, 4.19 Porcentaje medio de Vinvin ricionica para ol perimb 19501985 parsy octubre,
(Comez Mendoza).



PORCENTAJE MEDIO DE LLUVIA CICLONICA DE OCTUBRE( ANOS CON CICLON)
] = I,

2?” —%

PORCINIAX UDO (14 CTLINCA
PAAs CCRERE [N WD (N DI04 S

_ =

-160 o - -57

Fig. 4.9 Porcentaje medio de uvia ciclénica parn el periodn 1950-1945 para octubre en anos con
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA PARA NOVIEMBRE
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Fig. 4.21 Porcentaje medio de 1luvia ciclénica para el periddo 1950-1985 para noviembre.
(Gémez Mendoza).
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PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION CICLONICA DE NOV( ANOS CON CICLON
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Fig. 4.22 Porcentaje medio de lluvia ciclénica para el periodo 1950-1985 paranuviembre cn aios
con ciclon. (Gémez Mendoza).
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ig. 4.23 Porcentaje medic de lluvia ciclénica anual para el periodo 1950-1985.
(6omez Mendoza)
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Fig. 4.24 Porcentaje medio delluvia ciclénica anval para el pericdo 1950-1983, en afios con
ciclén. (Gémez Mendoza).



PRONEDIOS GEMERALFS DE LA ZONA

Para determinar de una manera mids complerta qué porcentaje de
lluvia cicldnica en promedic se tienas pars cada mes y anual en la
zona, se calcula ol promedic de lluvia ciclénica general ( ver cuadro
4.10 ).

A cada unc de los valores de porcantaje da precipitacidn de cada
estacidén se le anigna un valor da acuerdo a su peso con respecto al da
toda la regidn, asmi no molo se obtiena diferencias en las &rsas, sino
queo se tiene una idoa mds general con recpacto a todas las Husstecss

CUADRO 4.10 PROHEDIO GENERAL DE LLUVIA CICLONICA DEL ARRA DE CSTUDIO

Para todo ol periodo do observacidn
Pl un jul ags sep oct nov
3.111 1.37 2.94 10.15 6.26 4.84

Para afios con cicldén
P2 jun Jul ags sep oct nov
27.11 19.48 38.76 4B.17 45.09 &65.74%

Invantigd: Laticla GSmez Mendoza

Ademds oi e comparan los porcentajes de cada estacidén para cada
wmes con respescte al promedio general oe distinguen por si polas
regiones que prosentan rangos osemejantes, ademiic ge resaltan cuales
ostin por debajo o por arriba del promodio general de lac Huastacas.
Las graficas que oo muestran on las figuras 4.11-4.24 indican ls medie
regional con relacién a la obtenida para las eotaciones.

4.10 IOMIPICACION DI PORCTITAJSES DS LILUVIA CICLONICA

Loo mapas finales do la zonificacidn muestran la distribucidn
osepacial mas general del porcentaje de lluvia cicldnica. Se
determinaren finalmente 7 mapas: porcentaje da precipitacidn ciclénica
monoual para los mosen da junic a noviembre de todo ol periodo, ¥y
porcentajes de precipitacidén cicldnica anual. Para lo anterior seo
considararon los siguienten critorios:

1) Regiones fisiografican

2) Porcentaje do pracipitacidn wenoual y anual (para afios con y sin
evantos cicldnicos

3) Graficas da pracipitacidn cicldnica da cada estacién

4) Los aventos precontadcs para cada mes dontro dol periodo de 1950 a
31885

S) Bl comportamionto de porcentaje de cada estacién con reepecto a la
media regional

Los mapas de porcentaje con loa dos promedios, a nivel mensual y
anual, fueron Pt para nar &rean con rangos de
porcentaje semejantes en ambos promedios.
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Para la realizacidn de loo mapas de zonificacidn de precipitacidn
ciclénica 1 ee consi las variacionus de estacién a
estacidén de la )luvia cicldnica total en milimetros da lluvia total en
milimetror y lom rangos de porcentajes de precipitacidn ciclénica
dependiendos del mes que sa tratara.

51 émtas no coinciden en un rango de 5% y 100mm en 1a lluvia
total, se conslderaban spus scmejanzas dentro de la lluvia cicldnica
en mm y el comportamiento de las precipitaciones a lo largo de los
periodos de observacién. Si estos coinciden se incluian en una
determinada rona.

Los casos mas éneos €0 pr n en las zonas sur deo los
20 a los 21 grados da latitud, pore este fué debido & gque lao
estaciones no preosontaron pariodos de observacién regularea.

Para los mapas de porcontaje de precipitacion ciclénica anueles,
e conpiderd de mayor pepo Al portamiento intaoranual de la
variablae, donds las graficas presentaban patrones semejanten, s8e
delimit~ba una regidn. Ademds o2 considord el patrdn de la variabla a
los largo ds un afio con los promedicos congiderados y detectando cual
era ©) mes o los meges con mayores valoros da lluvia do ciclones en
on.

Para los mases da junio y noviembra, se pueda obsecrvar que las
isolineas de los mapas co presentaron paralelac a la sierra mientras
que para loo meses do julio, agosto y octubre lae isolineas tiendon a
atravazar la aiorra.

En un principlo se ponso que este Gltimo comportamiento, no
acorde con los cambios sa altitud del terreno, sa debla a qua las
astaciones en la siorra aran maiy o no p aban poriodos
regulsres do registros meteoroldgicos. Sin embargo el hacho de ue
#0lo los meses do menor 4incidencia ciclénica prosenten un patrdn
paralelo a la sierra podr{a oignificar que laa intensidades do las
tormonta en estas fechas, son tan bajas quo la sierrec cirve de barrora
natural para disminuir sus ofectos en la precipitacidn. En cambioc para
los weees en las incidencias ciclonicas pon muy frocuentes e intensas
la sierra ya no funclona cczo Dbarrera para la entrada de
precipitacionos nio al W de 1la slerra, penctrando hacia la maseta

tral contribuyende a lan precipitaciones.

As{ mimmo la configuracidn de las isolineas de junio y noviembre
que se presentan mis paralelas a la slerra, es el regsultado de la
menor frecuencia de incidencia ciclénica en estos meses. En general
las trayectoria ciclénicas que se presentan al inicic y final de la
temporada no tocan las costas pero so dibujan paralelas a ollas a
distancias menores do 500 Jm.

No obstante existon areas al Ii que parmanecen con mayores
pracipitaciones, aunque precentan llanuras costaras. En este caso la
Sierra Azul provcca mayores precipitacicnenm en estas areas

A continuacidén ee presonta una descripcidén del comportamiento

mensual y anual de los porcentajes de precipitacidn ciclénica por
zonag.{Vor anexc A, mapas A4 - Al0)
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4.10.1 Junio

La regidn al NI de la zona de estudic prepgenta franjas cde 60 a
mis del BOY para afiom con cicldén y de 8 a 128 para afios con y ain
ciciin. Puede limitarse desde el N de la Laguna do Tamiahua hasta los
231 de Lat. N. En esta zona lag precipitacionas en ol mes no estan muy
genaeralizadas por 1o qua las incidencias de ciclonas puede contribuir
incluso en un 100% de lluvia total.

Las regiones de porcantajes de 40-50% y de 2-6% llegan hasta ol
pie de monto de la sierra Madrms Oriental adomds de los declives de
barlovento de las slerras de Puebla o Hidalgo y el Cerro Azul an
Veracruz hasta ol S del Cabo Rojo. Las zonar de menores porcentaje
{de 10-30% y 0-2%), comprenden las regiones de las sierras. En eata
temporada las trayectoriac cicldnicac e generaliran hacia el N de los
211 de Lat.N

4.10.2 Julio

La regidn de mayores precipitaciones ahora se encuentra mas al W
que en el mes de junio, se cbservan al N de la regidén precipitaciones
de 40-50% y de 4-5%.

Las trayectotias entran mas perpendiculares a las costas
generando zonas de mayor precipitacién en el cuadrante derecho an
relacién a sus  trayectorias. Se distingue una frunja  de
precipitacionaes medias de 20 a 40% y do 2-4%. Lao rogiones mio al sur
dae 0-20% y do O0-2%, son grandem Aareas con monores impactos de
precipitaciones ciclénicas para ecte mes.

4.10.3 Agosto

Para este mes oe presenta canicula en 1la mayoria de las
cotaciones y la incidencia de ciclones aumenta. El patrdn de las
isolineaa se prenenta muy similar a la del mwes de julio pero los
porcentajes aumentan. Las zonas van de 70-80% y so localizan en todo
el norte de la raogidén de las Huantecas.

La ragion psa divide en dos zonas : del centro al N, lan mayores
de 50-80% y de 4-8%, y la wuna sur de O a 40% y da O-4a.

Las barroras ds la parte norte de la siorra provocan mayores
precipitacionas quo en el ogur, donde las trayectorias no aon
fr y las tray ias en tacto con lac mierras no originan
grandee contribucionas de lluvia cicldnica.

4.30.4 Boptieabre

Se encuentra declarada la temporada de incidancias ciclénicas,
para oste mes la configuracién de las isolineas presentan mAs un
patron singular, lano precipitaciones totales aumentan pero también las
lluvias ciclénicasn.

La rogidn de mayores precipitaciones es una longua que penetra
desdeo el NE hacia el centro en direccion SW hasta la ruptura cantral
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de la siarra Madre Oriental, %0-70% y de 10 a mas da 12%.

En este mes los porcentajes para afios con y gin cicldn mon los
mas elavados, 1o que indica la mayor probabilidad de incidencia para
este mes. Se did el casc en que ©a un solo mea, en septiembre de
1955, Be presentaron 4 eventos.

Otra zona de mayor porcentaje es la que se extiende desde Tampico
hasta cl limite SE de la zona corriendo paralela a la costa (de
5§0-60%) .

La regidén de mayor porcentaje se encuentra rodeoada de regiones de
importante precipitacién ciclénica que va de 40-50% y de 10-12%, esta
ocupa la mayor parte de la zona de estudio. Aun los porcentajes mas
bajos alcanzan el 30% y 10%, por ojumplo, las zonas mas al sur (sierra
de Pucbla o Hidalgo, mas de la torcora parte de las lluvia total se
debe a tormentas tropicales. En eate meno toda la zona se ve
influenciada por la lluvia ciclénica, las trayectorias se introducen
hacia el KRE y hacia el sw.

4.10.5 Octubre

Las intensidades de lao lluvias ciclénicas continian siendo
altaa, ¥0 no lo mon tanto como para septiembre, ni tampoco son tan
frecuentes ya que los porcentajes para afios con y ain ciclén no son
tan altos como en el mes anterior.

La regidén de mayor porcentaje (de S0-70%) ne localiza en el
centro y norte. Y para la zona sur loe porcentajes son de 10 a 50% y
de 2 a 7%, sin embargo, los porcentajes menores se localizan hacia los
201 Lat.N, donde lz influencia del pistema volcanico transversal,
provoca franjae eotrochas de precipitacidn cicldnica. Las trayectorian
incidieron hacia el sur de la regidn.

4.10.6 Noviembre

En este mes oc presenta una disminucidén drdstica de lan
intensidaden y frecuencias dc loa ciclonec. Estos suelen prementarse a
menoren latitudeo, o bion corren paralelas a la sierra sin penetrar.

Los porcentajes son tan altos porque las lluvias total deol meo
dAisminuyen notablemente en relacién a los mesen precedentes. Aqui las
mayores praecipitacionen se presentan en la parte centro y sur y van de
40~ mda do 80% y do 2-6%. Lao partes altas de la pierra presantan
porcontajes de midn do 80% y de 7%. Al norte de presentan porcentajes
de 60-70% en menores Areas. El hacho do quo las trayectorias sean
paralelas a las costas implica quo las isolineas so prosentan
paralalas a la sierra y a lao trayectorias.

4.10.7 Anual

Los datos de porcentajes anuales para todo el perfodo de
observacién resultaron muy heterogénoon lo que implicAd dificultades
para prosentar isolineas aproximadas a los valores. Eato se debe
principalmente a que los promediocs fueron calculados para distintos
periodos de registros dependiendo de cada estacidén. No obstante aste
problema y considerando que se dif mds peso a las estaciones con
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paesiodos mayores Qe registros, estas isolineas muestran una busena
aproximacidn. (ver anexo A mapa Al0 )

Eetos porcentajes varian de 5 a 10% de mayor a menor de N a §
dentro de las Huastecas. Presentan semejanzas con la distribucién de
la 1lluvia aunual. Sin embargo, para la zona concro y sux, la
distribucién es de E a W y transversal a las icoyatasp anuales. Puede
observarne que las mayores porcentajes se encuentrsan al N y hacia el
W, eston porcentajes son mayores a loe de la zona sur.

Para loo promedion de afios con ciclén, los porcentajes son dos
vecan los obtenidos on ol promedio antarior, este rango de variaciones
es da 12 a 26%. El corredor en la regidn del N de Veracruz, E de SLP y
S de Tampo. ap do porcentajun wmedios y la configuracidén de lasg
ioollnean se tratc de ajustar ol comportamiento del primar promedio.

é.11 ZONIFICACION FINAL DEL PORCENTAJE DE LLUVIA CICLONICA EN LAS
HUASTZECAS

De acuerdo a la zonificacién anual de la lluvia cicldnica sa
definieron 9 zonas, que : fueron conoideradas 61 resumon del
comportamiento de la lluvia ciclénica en la regidn de estudio. Estas
9 zonao fueron designadas con letras de la A a la I. Para cada una de
wlla oe presenta un juego de graficas de porcentaje (mencionadas con
anterioridad) de la estacién mas representativa A cada una de lag
zonas se le asignd el nombre de la astacidn mas representativa del
comportamiento de los poccentajes de lluvia cicldnica de ella. A
continuacién el cuadro 4.11 procenta lap cardctoristicas de dichas
zonas regsultantes. Obeervesa tambien lags graficas correcpondientes a
cada zona (Figs 4.25 -4.33)

Como §o puede cbservar lao variaciones para los porcentajas de
liuvia cicldénica van de 10 an 10% para promedics de cicldn, mientras
que los porcentajen para afios con y sin ciclén los rangos van de 2 en
2% . Esto indica las grandes varlaclones leocalos que involucra el paso
de un ciclén independientemente del tipo de orxografia sobre la que &a
praesente.

Lae variacionas de los porcentajes para todos @l periodo no son
tan altas proecipamente por que las media representan menos la
realidad, poro indican que @l Be conaidoran estos promedios para
periodos de registros largos dan comao resultado variacionas casoi
impercoptiblen en la totalidad de la zona.

Log mapan.Ad4 al Al0 (ver anexo A) no o0olo preeentan al
comportamiento histdrico de la lluvia ciclénica para el periodo
1950-1985, s8ino también pueden 0er consultados para efectos de
pravioionas a largoc plazo. Los promedios indican cual es el aporte da
lluvia ciclénica que puedon epperar para un afio determinado con la
ayuda de los ciclos daetectadom para cada estacidén se puaden preveer
de manera general ni en un afio se presentaron ciclones . Recurriendo a
los mapas pae puede calcular para cada localidad de la regién de lacs
Huantecas, cual peria el aporte medio y miximo de lluvia cicldnica y
considerarla para acciones de proveonsién como inundaciones. Parxa
particularizar en cada estacién se pueda.a consultar las 4 grificas
elaboradas para cada una de ollas.
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Cuadro 4.11 CARACTERSTICAS DE LAS ZONAS DE PRECIPIT 08 CKiONKA DE LS HUASTECAS
[y ESTACONES | SUBPROVENCIS | K5 UE BAYOR | CAV T CUSENG0 LLUVIA | ES UF WAYOR| 7 LLVIA GIA0NKA  LLVIA LN APOTTAVIENTD INTERANUAL OEERANS
FSOGRAICAS | PRECTOT PROC ON DN EL FERON LVIA CIONT
VES SAYOR = [VES MENOR R [VES MAYCR 7% DIES IGHOR % PERENE | PERODES |
ATOS BAFE
A [fampeatam lzguma a2 eplembre | juo-aget o wplembre | nowembre | agsto | splembm o | 1960-1981 | 1961-1965
TAPID  [dama, Tam [Tamesi 1967, 1977,
e Tomates, Tam 1388
[Panicie
Manyel
B {Pinucn Ver [Planicie Septicmbre. agslo junio “sepliembre octubre junio wplembre | noverbre | 1961, 1967, | 1963-1065
PANKD  [eracnz Ver - Banuel ( este) 1980 192-1985
Bl Ebana, SIP junio
{al oeste)
T [iybotin Tam  [Planie oy julio ) e ko novembre aeto avcmbe | 1052, 1955, | 1960-1965
MAGECATZN [thualuken, Tam [sntizuo septiombre 19571967 | 1981-1985
lheloista, Tam. s 3980
> Boguits Tarm
jentes
bie G Vit
D 3 anicwes “cpliombre | juo-agwtn Jurio Sepliembre. ‘octubre Tulio scpliambre | noviembre | 1955, 1959, 1 1961, 1965 [los porreniags son
OO B g Yer Mamuin, oclubre (@ ate) 1961, 1967, {1960, 1983 frabors interrmachon con
* [ramuin 5P ntiguo Yor. 1975, 1077, lrespesto a tata 1
(@ Choy, SIP Manuel agsto 1900 frezin de estudio
[ Vales, P {al oeste)
itdel Waiz P [Pegamientes
Effempoal Ver anicics Seqtiembre | jolo-agto [ ) wowembe | juno pliembre oo (1950 1561 [ 19G1-1985 3 unpocto de ko
ALUA BUENA SlaCng. SUP '2panthy septiembre 1967 e revibe en L caniculs
igua Buena S fTamuin
s Urapeetorias ciconica
[Pemientes foo penetran dircctamente
ke i Valles esta 1om
F [Requelemu SP [Panice septembre | fulio-agoeto fario Septiembre | novembr: Tanio cpliembre | bovembre | 1950, 1951 | 1962-1965
PAPANTLA lPagantia 1967, 1964, | 1980-1963
IPeguzientss
CaValles
Lato Poo
G [fuspan, Ver Phaniie ‘sepliembre no s ‘sepuembre ‘noviembr agoslo ‘sepliembre agosto 1956, 1961, 1962-1969  [la mayeria ¢ los
TLANCHNOL {Terriles, Ver IPagantla presnta junko 1966, 1967 | 1962-1984  fmes prowntan csi 0%
BL Dcampo, Ver 1981, 1985 Ke lluna ccdonica
ferra de
Pue lachinang
W [ocontepec, Pue ferma de Tl 2o junio “cpliembre | noviembre Tano epliembre ey 1350, 1955, | 1962-1965 “Tayora de los
YCONTEPEC fanta Ana, Pue  [achinangn noviembre 1959, 1961, {1981-1904 v prosentan cas 0%
el Ver 1958, 1980 Tuia cieénica
Hp
T ki orea de o o Tomko pliembre | novembre | jun seplembre T [ 195, 1961, | 1057-19F"
KUACHDIANGO[Tde Doria, o [Huachinangs (o este) aeto 1966 1961 594
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(o) gestel
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107




RELACION DE LLUVIA TOTAL Y
LLUVIA CICLONICA (1950-1979)

250
200 1
Eiso
&
K
%100«
50
0
PORCENTAJE MEDIC DE PRECIPITAC]ON
CICLONICA (1950-1979)
100 -
> AL PO00
9 s X Wos cow caupe

Fig. 4,25 Lluvia ciclénica representativa de la regidn A.
(Tampico). Gémez Mendoza.
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Fig. 4.25 (cont.)
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RELACION DE LLUVIA TOTAL Y
LLUVIA CICLONICA (1950-1985)

'~ o w
o I o
° a o

PZCATATON (re)
o
&

o
o

504

D, B Y ek
XN XU AGS SEP ocy HoV
st

PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION
CICLONICA (1950-1985)

HN QL AGS SEP oct NOV
e

Fig. 4.26 Lluvia ciclénica representstiva de la regién B,
(Panuco). Gémez Mendoza.

110




PORCENTAJE ANUAL DE LLUVIA
CICLONICA (1950-1985)
50
45
‘01
35 T
250+
gZS
20 1
15
10
5
0
1850 1960 1980
1955 1965 o 1985

LLUVIA TOTAL Y LLUVIA CICLONICA
ANUAL (1950-1985)

2500 =
2000 i cmoes.
1500
IOOD]
500 /\

t\f,. o A‘_ hY

Q950 1960 1980
1955 1965.:“ 1985

Fig. 4.26 (cout.)



RELACION DE LLUVIA TOTAL Y
LLUVIA CICLONICA (1950-1980)

o
o

>
S

3 n
S o

PRECPTACE ()

PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPITACION
CICLONICA (1950-1980)

T8
i

W
.

Hos cow coLow

JN L AGS SEP ocr Nov
sy

Fig. 4.27 Lluvia ciclénica representativa de la regién C.
(Magiscatzin). Gémez Mendoza.
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RELACION DE LLUVIA TOTAL Y
LLUVIA CICLONICA (1950-1983)
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4.28 Lluvia ciclénica representativa de la regidn D.
{Ozulouma). Gémez Mendoza.
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Fig. 4.28 (cont.)
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Fig. 4.29 Lluvia ciclénica representativa de la regién E.
(Agua Buene). Gémez Mendoza).
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Fig. 4.30 Lluvia ciclénica representativa de la regidén F.
(Papantla). Gémez Mendoza.
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Fig. 4.31 Lluvia cicldnica representativa de la regién G.
(T1lanchinol). Gémez Mendora.
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Fig. 4.31 (cont.)
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Fig. 4.32 Lluvia ciclénica representativa de la regién H.

(Xicontepec). Gémez Mendoza.

122




LLUVIA TOTAL Y
ANUAL (1951-1976)

4500 -
v ToraL
e

4000 Fooa ccuonea
3500 Siivea i
3000

2500

2000

1500

1000

500
W, PRIAY A4
1950 1960 1980
1955 IBGS‘:n
PORCENTAJE ANUAL DE. LLUVIA
CICLONICA (1951-1979)
25

1__,“,_;”:
>
=

o

1950 1960 1980
1955

Fig. 4.32 (cont.)

123



RELACION DE LLUVIA TOTAL Y
LLUVIA CICLONICA (1954-1970)

L rora

U cooves

PORCENTAJE ANUAL DE LLUVIA
CICLONICA (1954-1979)

0
1954 1964
959

1969 os

Fig. 4.33 Lluvia ciclénica representativa de la regién I.
(Huachinango). Gémez Mendoza.
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La aplicacién da los resultadop obtenidos hasta aqui, asi como el
anidlisic de la influencia de los porcentajes y cantidades de lluvia
ciclénica en el periddo vegetativo de lam plantas agricolas, seran
tratados en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 5
ZONIFICACION AGROCLIMATICA DE LAS HUASTECAS CON BASE A
LA PRECIPITACION POR HURACANES

#n wote capitulo se relacionan loa porcantajes de preclpltacién
ciclénica con los indices de rendimientos exclucivamonte para el
cultivo del mafz como planta repreoentativa do las Huastecans. Para
ello se tomd como base las zonas resultantes en el capitulo anterior.

A cada una de las zonas de precipitacidén cicldnica se le acigna
un valor promedio de lor indices de temporal obtonidos a nivel znual
para mostrar Ai los rendimienton del mafiz fueron altos, medios, bajosm
© muy bajoa para el periode de 1950-1985. También oe zoniflcan loo
Indicon do temporal para afios en lo6 que oe presentarcon ciclones como
también para lon afios en los gque no se presentaron eventos

Finalmonte se indican las fasea fanolégicao del maiz que fuoron
afectadas por la pracipitacidn do huracanes do acuerdo al Indice final
que ne obticne para cada egtacidén estudiada.

5.1 DISTRIBUCIOR DEL USO DEL BUELO AGRICOLA

Lae areac en donde pe presonta el uno del guclo agricola, so
muestran en el mapa All (ver anexo A) En este mapa no solo oo
conaiderc el uso dol suclo agricola, sino también la asociacidn con
otros tipos de ueo. la agricultura puede c¢cncontrarse comn o sSin
asociacidn con otro tipo de vegotacidn. Como se obacrva en el mapa, la
actividad agricola junto con la ganaderia se encucntra ampliamonta
distribuida ya que son las actividades econdmicas mis importantes de
la regidn huastoca. Debe mencionarse, sin ombargo que la actividad
agricola eo basicamonte de subsistoncia y de temporal.

El area del N de lao Huastacas presenta mayores superfices
dedicadas a la agricultura de temporal sin asoclacién con otros usos,
ademds de la existencia de agricultura de riego. El mayor desarrollo y
produceidn agricola so oncuentra hacia el pur Tamaulipas y que tiene
mayor produccidén que otxos astados de las huastecan.

La agricultura de temporal también se prosenta on la sierra Madre
Oriental, Sierra de Huachinango y al S de Veracruzx.

La agricultura do riego so desarrollla on mayor medida dasde los
2ZI Lat. aproximadamente, donde comienza la transicidn hacia los
climas de tranpsicidon a los secos. Miesmtram que la actividad asociada
con vegetacién natural predomina hacla ®l centro y al our de la
regién. esta puede estar asociada a selva baja caducifolis secundaria,
entre loe limites de Veracruz, Hldalgo y SLP, on el cerro Azul, las
Areas cercanas a Papantla y Martinez de la Torre.

La agricultura asociada :con selva mediana subperenifolia

secundaria se localiza en los piedemontes de la sierra en SLP,
Hidalgo, Puebla y our de “eracruz.
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La agricultura asociada con pastoreo, aunque se encuentra
extendida en peguefia escala en toda la regién, se localiza mas
ampliamente en el centro de Veracruz y centro de SLP y al gur de
Veracruz.

Se observa que lan ireas no dedicadas a la agricultura coinciden
con las entradas mas fr de las tray ias ciclénican. Estas
son dreas do constantes inundaciones, corresponden a la cuenca del
Panuco y las areas cercanas al cerro Azul cercanas a la costa.

5.1.1 Gonaralidades do los tipos deo suelos

El cuadro 5.1 seflala los tipos de sualos mae importanteosn de las
huastecas y sus caracteristicas. La distribucidén general se prosenta
como sigue:
Suelos Vertigoles. Predominan en la plznicle de Veracruz y Tamaulipan
hasta las esetribaclionen de la sierra al pur de las llapura dal Panuco
y Guayalejo.

Suelos Feozem. Se localiza eon porclones en la zona gur y centro,
slerras del Huachinange (N de Hidalgo y NE de Puebla).

Suelos Luvisol. En lao laderas de la mierra Hadre Oriental en ou parte
central de la Huastoca y on el N de Pucbla.

Suelos Cambigol. Principalmonte al S do la zona al NE do Puebla en las
regiones da Xicontepec.

Suelom Fluvigsoles. Gunoralmente asociada a lon vertisoles
Suelos Castafiozem. En agociacién a loo cambisoles.

Suelos R "osolesn. En asonlacidn a los vertisoles

Sueloa Rondzina. Laderan oricntales de la sierra y HE de Hidalgo
Sueloo Litosol. Partas altas de la sierra

Suelos Xorosoles. Al NE do la zona del W de la mlerra y latlitudes
mayores a 22I.

Es importante oedalar que la mayorfia de los suelos do las
Huastecas agon da constituclén arcillosa y presentan altas
concentraciones de sales. Estas iltimas actuan como factores
limitantes do la productividad. La mayoria de los nuelos presentan de
alta a madia erodabilidad.

Estos son algunos de los factores que contribuyen a qua la
incidencia o e paso de un ciclén tropical on la zona, provogue
geperslmente serios problemas a ia producién agricola.

Regiones agricolas . Soqgin Baspols (1977), la actividad agricola ne
encuentra definida en dos subregionen.
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La primera se localiza en toda la parte central de 1la Huasteca
Veracrurana colindando con el Golfo, las caracteristicas principales
nun el poco rendimiento por parte de fertilizantes y maquinaria, la

on de aut regional, Por ello se considera a esta
aubr?g&on comc eminentemente agricola, ya que esta eo gu actividad
principal.

La segunda subregién se dedica a la produccién agricola da
temporal y @n algunos cacos de riego, esta @s una agricultura de tipo
especializada, poseen equipo agricola y existen grandes propiedades
dedicadas a la agricultura de riego, producen grandos cantidades y el
consumo de ésta es principalmente en las grandas ciudades de la
Huastoca, se localiza en ol N de la regién.

Huchas de las caracteristicas de los suelos y lao politicas de
ganaderizacién han pr que lao h sean emi t to
ganadaras por tradiclén Lasn principales regiones ganaderas son las
siguientes sogin (IMTA, 1989).

1) Huasteca N. Se loucaliza en el sur del Edo. de Tamaulipan, el uso
dol guelo se comparte con la agricultura de temporal (ver mapa All
anexo A} la ganadaerfia bovina Yy en menor grado con la agricultura de
riago, La ganaderia bovina ocupa ol 45% del uso del puelo.

2) Faja costera dol Golfo Norte. En una de las regiones ganaderac mieo
importantes del trdpico mexicano Ocupa la parte N del Edo. de
Veracruz, Oriente de SLP, SE de Tamaulipao y pequcfias porciones de
Querdtaro, Puecbla o Hidalgo, predomina 1la ganaderia en 60-30% de
superficie extensiva.

5.2 PRINZIPRLES CULTIVOS

De manara goneral, las arcas dedicadas a la agricultura do
eubsiotencia se dedican al cultivo de mafz, frijol, algunoo frutales
{eitricos), tabaco y cafia de azicar principalmente.

‘En el N se producen, graciam a lag grandes extennionas agricolas,
algoddén, cafia de azicar, tomate, chile, mafrz y frijol (Tamaulipas),
soya y cartamo.

En la parte central y our de Voracruz de cultiva mafz, frijol,
cafia do aziicar, frutales, platano y tabaco.

En la parte central y our de SLP pe cultiva malz, frijol,
algodén, alfalfa, frutales y café.

En lao parte altas da Hidalgo y Puobla (sierra de Huachinango) se
cultiva alfalfa, cebada, frijol, haba, malz, frijol y café.

Algunos de los productos de exportacidn son la cebolla, tomate

meldén, sandia, tabaco y azicar. Todas ellas son cultivados en granden
extensiones agricolas bajo agricultura eppecializada.
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Como se puede cobservar, la agricultura de las Huastecas ha anido
la principal actividad econdmica de las Huzstecas, las condicionen
fisicas del puelo, la falta de apoyo a la actividad y la tradicidn

a han pr que la agricultura no sea vista como una
ponible actividad redituable al interior de las Huastecas. Existen, no
bstant di iones de cultivon comerciales, pero estas oolo

se dan en q:anduu propledades.

Ademis do los factorea linitantes del suele, en lan Huastecas
principalmente la del BG an 1 daclionco
frecuentea que impiden el buen denar:ano de l.a.u plantas. Por otra
parte ce presentan también sequfz. Se hace patenta la plancacién de s}
suministro del agua en los tiempos en que la agricultura la necesita.
Esta plancacién debe tomar eon nta a lao P que se
ven maa afectados por lo fendmenos meteoroldglicos.

$.3 ANTECEDRNTES DB LA INFLUENCIA DE LOS CYCLONES EN LA AGRICULTURA
HUASTECA

A continuacién se citan algqunas consideracionos de la influencia
de los cicloneo en las actividade agroperiarias de las Huastecas segun
Puente (1974)

*Lon ciclones causan grandes deoastres a las explotacionas
agropecuarias. Los vienton fuertes, acaban ¢on los cualitivos y/o
detiencn el creocimicnto normal de las plantans , rotrazan ou madurez
fisiolégica e impiden total o parcialmente que la recoleccidén de la
cosecha ya que ocasionan que la planta alcance ol eopotado de madurez
avanzado.

" Eatos dafios también cuelen presentarse en los praderas, fuente
de ali ién del © bien , eotos pierden eup calidad
nutritiva.. Eotos daifion oe presentan princlpalemte en Tamaulipao y
Veracruz.

Hasta ahora pe carece de una taca media de dafion por ostas
causas en las actividades agropecuarias. Sin embargo relatan algunoces
ganaderon que oe tionen que deshacer de un buen nimero de animales en
tanto sus praderas se recuperan, pero debido a lom bajos procios,
muchos prefieren mantener la mioma carga animal deteriorandoge el
nivel adecuado de produccién.

" La cuenca del rio Panuco presenta zonaw de intensa pracipitacién
pluvial localizadas en las subcuencan de los rfos Amajac, Axtla
,Tempoal, Gallinam y Valleo, asi como on las regiones de cipo
desérticos como en la partea altas de Tampadn, Jaumave y Guayalejo.

" Su posicién geoografica, su conformacién topografica y 1la
extonsidn de la cuenca, permiten que sufra con relativa frecuencia el
impacto de los ciclones troplicales. Los ciclones midoc intenson
ragistradoo para este siglo en la zona han sido los do 1955 (Gladys,
Janot e Hilda) que causaron intensan precipitaciones en la cuenca
interior del Moctezuma y la parte media y baja del Tampadn."
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Como se aprecia en los parrafosn anteriores, en las Huastecas se
pramentan los extremos de lap precipitacioneas: en épocas de aestiaje la
sequise s:alen ser severas, y en opoca de lluvia estan puedan ser de
tal intencldad (clecldnicas o no clelénicas) que afectan las
actividades agropecuarias .

$.4 TICLO DEL CULTIVO DEL HAIZ

La zonificacidn agroclimatira daben tomar en cuenta los periodos
vogotatives en ol desarrolle de lac plantzs. Cada espacie, requiere do
detorminadas cantidades deo inzolacidn, lluvia, temperatura,
oveporacién, etc.,depandiondo de las fasem e@n que e encuentra. EL
cumplimiento de los parametros climaticoe cardinales redundara en su
buen cracimiento y por tanto un bucena cosacha.

Conoiderando que ol mafiz es el cultive mas extendido en la
ragidn, que la zonificacidén debe incluir lac miomap fases en toda la
rogién para un misme cultivo, y 60 cultiva dentro del periodo de
ciclonas, on este estudio sc ha tomado al malz coms cultive muestra
para la zonificacidn agroclimitlca de las huastecas.

El ciclo del cultivo del mafz, Be connoultd de los calendarios de
ciclos do cultivo de INIA (1982). En astos calendariocs pe consultd
el ciclo para ol mai: de temporal (Zoa mays L.) regiotrado en el campo
exparimental de las Huastecan (CAEHUAS). El CAEHUAS popee tres
centroe de investigacidn (Tampico, Tancasnoqua y Ebano). Ecte
calendario airvid do baso para loo cialculco de lon balances hidricoo y
an especial para ol calculo del coeflcienta de cultivo.

Como 6o obpmerva on la figura 5.la.. ol malz comienza a
cultivarse en junio (cuando las 1lluvias comienzan a sar mas
frecuentos) y se cosccha hasta noviembre. En general se tiene un ciclo
do aproximadamente 180 diao.

Las plantas se desarrollan favorablemente en la mayoria de los
suolon, pero wn suolos arcillosos eoto puede ocor muy problematice ya
quo oon densos y ponadon. En el caso de los nuelos muy arenosos eston
debe estar bien drenade porqus el cultivo es pusceptible al
ancharcamlento, ademas son moderadamente censible a la ocalinidad.

Rospecto al ouministro de agua, el malz parece ser relativamente
tolerante a los deficito de agua durante al pariodo vegatativo y de
madurez. La mayor disminucidn en el rendimiento del grano lo ocasionan
los deficito durante ol pericdo de floracién. En la figura 5.1b ge
muestra el comportamiente do lae nacesidades hidricas del mafz a lo
largo de su periodo de cultivo . Las NH aumentan rapldamente deade la
nacescia a el espigamiento en donde alcanzan su maximo valor que varia
de 30 a S50mm dependiendo de la latitud (aumenta de sur a norte), y
diemimuyen lentamente en el poriodo de maduracidn.

El coeficiente de cultivo indica el desarrocllo de las plantas, el
KC no sigue el patrén tedricr que se menciond en el capitulo 3. En el
¢aso de las huastecas el coeficiente alcanza valores maximoe de 1.3 en
la madurez y disminuye suavemente hacia la &poca de cosecha (Fig 5.l1a)
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Cuadro 5.1

TIPOS DE SUELOS EN LAS HUASTECAS

A

BETPFFRREFFRECSES

CIAVE

NOMBRE

CARACTERISTICAS

Vertisol haplico
Vertizol haplico
Feozem haplico
Feozem ldvico
Rendzina

{Cambiso! caleico

Cambisol eutrico
Fluvisol calcico
(Castafioser calcico
Regosol calcico
(Chernozem calcarico
Luvisol értico
Andosol malico
Andosol értico

Litosol
Xerosol Gypsico
Xerosol haplico

Grietas en sequia arcillosos, negros y grises. Erodabilidad baja
1guel a los suelos Ve

Rico en materia organica, erodabilidad variable

Igual a los suelos Hh

Con superficie en m.o descansa en Cz arcillosos y prof. erodab. moderada
Suelo joven. Susceptibilidad alta y moderada a la erosidn
lgual a los suelos Bk

Deposito aluvial reciente

Superficie para, rica en m.o, erodabilidad moderada

Suelos claros, erodabilidad variable

Superficie gris o negro, rica en muo, erodabilidad moderada
Igual a los suelos Ie

Origen de cenizas volcdnicas, color negro, erodabilidad alta
{zual a los suelos Th

Sin desarrollo, Erodabilidad variable

Claro, cristales de yeso, erodabilidad baja

Igual a los suelos Xh

Fuente: INEGI, Carta Edafoldgica, 19€0.




NECESIDADES HIDRICAS Y COTFICIENTE
DE CULTIVO DEL MAIZ EN LAS HUASTECA
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Fig. S.la Necesidades hidricas y coeficiente de cultivo del
maiz tipicos en las Huastecas. Gémez Mendoza.
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Deben avitarse los ancharcamientos, ospecialmente en la floracidn
(esplgamiento), el encharcamionto en esta fase puede disminulr 1los
rendimietos en un S0% (Doreboos 1986).

El olstema radiculrz mis denso se situa en la capa psuperior
dalos 0.8-1 m, produciendose ceorca del 80% de aboorcién de agua del
suelo dentro de eota capa. El 100V de agua ne obsorbe de 1m a 1.7m
{Doreboos 1986}

5.5 INDICES DE TEMPORAL (1950-~1985)

Se aplicaron aqul lon procedimientos indicados en el capitulo 3,
para el cdlculo de indicee de temporal. Para ecta casc Se aligio una
estacidén para cada una de lan zonan de procipitacién ciclénica anual
para calcular los balances hidricos del cultivo dal malz. Los
resultados de lom indices se conslderan reprosontativos para la zona.

No se obtuvieron todos los balances de cada estacidn porque no
todas eollap presentoron daton de wvaporacidén diaria o monsual,
{variable importante para el cédlculo da loa balances hidriccs tampoco
en todas las estaciones se presentaron roegistros de lluvia cicldnica
para todos los afion del periodo de estudio

Por lo tanto para poder calcular los balances hldricos se
preesentaron dos problemas: A) no me contaba con datos de ovaperacién
diaria para obtener la evapotranpplracidén potoncial de cada eptacidn y
B} no se contaba con los datos de capacidad do almacenamiento del
cuelo de cada sitlo.

Consideramon a continuacién se detalla el procedimiento para el
cdlculo de astas doo variasbles (evapotranopiracién y capacidad de
almacenamiento del cuclo ) ya quae lags otrac variables relaclonadas en
el balance hidrico no presentaron problemas para su aplicacién.

5.5.1 oObtencién de¢ la avanpotranspiracién daconal

Primoramenta se oligieron lad, eotaciones (de laes seloccionadas
previamente) queo contaban con registros mids o menos continuos de
evaporacidén diaria o mansual. Poro doograciadamente muy pocas
estaciones contaban con el regintro para todo el pericdo. Algunas deo
ellas no contaban con el registro o nolo reportaban al SMN (Servicio
HMeteorolSgico Nacional) no mas do 20 afios no continuos. Por otra
parte, la mnyorln do lae vacno, los datos reztifjicadom por ol SHN eran
generalmente los de avaporacién total mensual, no asi los aquellos da
evaporacién diaria.

Fe trato, on la medida de la disponibilidad de los datos, da las
estaclonac con mazyores registros en cada zona de precipitacidn
ciclénica, coincidieran con las ecotacionas de mayoresm ragistros da
avaporaci’in. Esto nos permitiria contar con balances para afios en que
no se prosantaron ciclones para fines de comparacidn. De esta manera
se obgervaria el comportamiento da los Indices de  tempcral para
distintos pariodos aen los qua la lluvia cicidnica fuera la variable
independiente para la dentro zona de estudio
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A continuacién ae prunnntnn una rclacidn de las estaciones con
datos de P ién c para cada rona de pracipitacién
ciclénica znual.

CUADRO 5.2 ESTACIONES UTILIZADAS PARA DATOS DE EVAPORACION

zona de pracipitacién estacidn con
ciclénica anual. ovaporacidén

28-119
24-015
29-057
24-140
30-176
24-026
21-051
21-127

MZONMUOW>

La Lnsuficiencia de los datos de avaporacidn provocd que no fuera
posible calcular los balancos hidiricos de todos los afios del periodo.
Em por ello que no oxiston afios con calculo de iIndices de temporal
comunos a todas las zonas de precipitacidn ciclénica . Pese a esta
limitante, fue posible obtener los valores JZe los Indices para aflos
con y sin eventoc ciclénicoo para la mayoria da lae zonas.

Connjderando que los datos de evaporacién solo oo obtuvieron a
nivel mensual, ce considero adecuado aplicar el matodo dae
interpolacidén propucoto por (Freré 1980). Es decir a partir de 1la
grdficas de ovaporaclidn mensual para cada estacidén mediante una hoja
de cdlculo electrénica se obtuvioron los valores de la avaporacion
dacenal. Multiplicando la aevaporacién por 0.7 ge obtuvo la
evapotranspiracién deconal, como se indica en el capitulo 3

5.2.2 Capacidad da almacenanionto del suclo

La capacidad do almaconamiento de sueloc es una varlable
independieonte an el calculo dol balance hidrico. Esta variable sirvié
para comparar si el agua de precipitacldon es suficiante para gque el
suelo mantenga ol agua necesaria para los requerimientos da las
plantas o ai ol suelo se satura (como el almaconamiento) e Iinfluye a
que la planta no se desarrolle debido al anegamiento.

La lamina de retencion maxima de agua (como tambian eo dosigna a
la capacidad de almacenamiento del suelo) ea un dato diflcil de
obtener. Este valor edafoldéglico debe ser calculado para un sitio
espacifico ya que cambia de pitio en sitio ain tratindose de un mismo
tipo de suelo.

Ya gua no fue posible conseguir datos agroldgicos de los npuelos
de las Huastecas, de pozos que estuvieran relativamente cercancs a las
estaclonen meteoroldglcas estudiadas, se optd por calcular la
capacidad de almacenamiento del suealo en gabinecte. Para ellc se
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aplicd la formula de Aguilera {1980), ya que poseia factoreas que
podian conseguirse de manora relativamente sencilla. La formula es la
siguiente :

L= (P8 ct -~ Pa pmp ) Da Pr

= Lamina de retensidn mixima de agua en em

= A de humadad a capacidad de campo

Po pmp = % de humedad a punto de marchitoz permanante
= Densidad aparente

= Profundidad radicular on cus

Loso factores de la ecuacién varian de manera puntual dependiendo
del tipo de suelo que me trate. Sin embargo, todas ellas dependen do
la textura del suelo.

Los unicos datos de pozos agroldgicos que pudieron obtenerse
fueron los que ge localiran ou lao regionea B, C, B de las gue oe
obtuvlieron loe valores de Pocc, Ps pup y Da. del estudio edafolégico
de Sosa (1965)

Pars las zonas A, D, F, G, H se cocnpoultaron lae cartas
edafologican eacala 1:250,000 (Inegi, 1980), cuyos daton oe detallan
on el cuadro 5.3. Para estas mismao zonas oo cobtuvieron los valores de
factores de la formula, con excepcién de Pr, de las tablas de
caractari{sticas de los sueloa (Ortiz, 1980) de acuerde a la textura
que predomina en cada regidn obtenidzo de la informacidén consultada en
lan cartas.

Para el cago de la profundidad radicular soc conmulto también a
ortiz (1380) en donde se obtuvo la profundidad promedio para ol mafz
que es resultd cer de 100 cm en promadio.

Para la zona I, no o2 obtuvioron datos de evaporacion mansual por
la que no fuae poaible calcular los balanceco para dicha zona.

El rooultado de la aplicacién de la formula de limina de
retencién de midxima de agua en cng, se puede oboecvar en el
cuadro 5.4.

5.5.3 Balances hidricos por zonas da precipitacién ciclénica

Los balances hidrices fueron trabajados decona a decena daasde
junio a noviembre (poriodo del cultivo del mafiz en la regidn), de
acuerdo al procodimiento descrito en el capitulo 3.

Los afios para los cuales se obtuvieron los balances para cada
zona aparecen en @l cuadro 5.5.

Una vez obtenidos todos los balances (48 en total) resulta
interesante observar no solo el valor final del indice de temporal
aino también el comportamiento de la preclpitaciones, las necesidades
hidricas y las reservas del suelo a lo largo de todo el periodo
vegetativo del maiz (Ver anexo C)
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Cuadro 5.3

DATOS PARA F1. CALOVLO DE AIMACENAMIENTD DE SUEID

TEXT URA
REGION | CERCA { PO No. { CARTA} FROF. | MOR- | TeEXTuea | % % | oase
ESTACION o6 | 70NTE | 0-300M5 | ARCTIA [ 140 | ARENA | TEXTURAL
A 28110 2 [Fia-5 | 65 2
AD-19 26 | 48 | 24 MR MGAION ARCHIOGD
& 19-65
i 24001 4 [fia-B| © A -4z 42 _|ap | 22 (R ACIIX
F 24026 | 14 [F14=0 | 42 3
A 0-5 40 |30 | 26 [RARCIUA
A 15-42 ] 36 | 40 | 24 R ARCIIA
G 21051 92 F14~1 40 3 40 26 44 MR MG
1 eiiz7 |63 [Fia-i | oo 2 (TR

Fuente: INEGT,

Carta edafolédgica, 1980 y Ortiz, 1984.

Cuadro 5.4 CALCULO DE CAPACIDAD DE AIMACENAMIENTO DEL SUELD
Z0NA DE [ er L
% DE PRECIPI- SERIE Psce Pspmp Da maiz maiz
TACION CICLONICA {mm)
A HhtVpri /3] 216 0.2 1.2 100 135.6
B Vptlctih/3| 34.63 113 1.65 100 384.4
C VpiVe/3 | 34.63 113 1.65 100 384.4
D VptRe/3 | 34.63 113 1.65 100 384.4
E VptRe/3 | 3463 113 1.65 100 384.4
F HetVp+E/2 [ 226 14.7 1.6 100 126.4
G BetHh+l/2 | 215 10.2 1.2 100 135.6
i Betbhtl/2 | 226 147 1.6 100 126.4

Gémez Mendoza Leticia
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Generalmente la diferencla aentre lap necesidades hidricas del
cultivo y 1a precipitac!sn total del pericdo dan ldea del exceac o
deficit de agua en el ciclo del cultivo.

Las neceasidades hidricac del maiz en la regién huasteca sufren de
un aumento de junlo a la 3a. decena de agosto desde donde comienza a
disminulr hasta noviembre. Es decir, la fase da mayores requoerimieonton
hidricos es 1a del espigamlonto (que incluye la floracién). Puode
decirse que la marcha de las precipltaciones en la regién comienzan a
aumentar en frecuancia y cantidad de lluvia por las mismas fechas . No
obstante en agonto se presentan generalmente canicula en la 2a. S 3a.
decena da agosto.

Caba moncionar que en algunos balances hidricos, el balance de
tomporal resultd negativo do los cl doble de la
capacidad da almaccnamionto del suelo. Estos son resultadoa cbtenidos
da acuardo al mdtocdo do prondstico do coamechas (Frerd, 1980), sin
embargo, logicamente los excasos de agua en el suelo no puaden
rasultar en un {ndice negativc ya que este polo puede ser 0 ya queo el
indice noo refiere el éxito o fracasoc de la cosecha.

En los balancen, oe rospeto el resultado matematico del indice.
pero deben tomarsc en cuenta laoc conaideraciones anteriores.

A manera de ejemplo del comportamiento de el indice de temporal
en afos on que oo presentaron cicldnes, se toma el de la zona A para
el afilo de 1967. (Ver cuadro 5.6). En eate caso las NH fuaron de
668,7mm , mientras que la lluvia total fue de 1152mm . En este aflo ge
propentd el huracidn Beulah en el wmes de gseptiembre. Lag
precipitacionen en las primeras decenas de junio presentaron un atrazo
con respocto a otros afion . Las NH sumaban ya 28mm para la tarcera
dacena do junic por lo gquc este deficit provocd una baja en el indice
(98.43). Para la torcena decona do junio se presentaron lluvias que
ne alcanzaron a satisfacer las NH. A esto spe le afadlo un periocdo de
lluvias muy eoscapas hasta el inicio del espigamiento. Para estas
fachans al indice ya habia diominuido hasta 38.9 . Para la tercera de
septiembre sa presentan Baulah con 553mm . Los excosos de agua fueron
de 517.6mm y el fndice resulto cero, por lo que e deduce que la
cosacha fue casi nula para ase afio.

De acuerdo al cuadro 5.5 que considera los balances hidricos por
zonas asi como sus precipitaciones cicldnicas sec aprecia que, en el
periodo 1950-1985, loo afics que prasentan precipitaciones ciclénica en
cuando menos una estacidén da lac huantecas fueron: 1956, 1960, 1965.
1966, 1867, 1968, 1970, 1971, 1973, 1975, 1977, 1979, 1980 y 1984.

Comparando lop balances con la precipitacidn ciclénica anual (ver
cuadro 5.5) noo indica que la cantidad anual de lluvia ciclénica no
determina ¢l Indice. Se pueden observar afios en los gue la 1lluvia
ciclonica tiene un porcentaje alto, no indica un Indice bajo ni
tampoco se da la relacidn inverea. Eoto indica que oo mida importante
considerar la distribucidén de la lluvia a la largo de las fapos
fanoldgicas del cultivo.

A continuacidén se describen los balancee hidricoam para cada zona
de precipitacidén ciclénica.
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Cuadro 5.5
INDICE DE TEMPORAL Y PRECIPITACION. CICLONICA POR ZONAS

ANO DE REGION A REGION B REGION €
BALANCE
’F'RECCIC IPREC.CIC IPRECCIC  |PREC.CIC PREC.CIC  {PREC.CIC
HIDRICO _ |INDICE mm % INDICE mm % INDICE mm %
1955¢ -1242 215 141
1957 100
1958¢
1959*
1960 82.76 100 186
1965 94.27
1966* 66.26 144 19.4
1967* | -30.12 139 344 65.6 11 0.9
1968 96.21 51 73
1970* | -1089 60 58
1971* 59.45 22 28
1973 4 0.5
1975¢
1976
1977 4258 45 105 516 40 8.2
1979+ 34.54 2 0.8 100 53 6.2
1980° 58 118 26.16 | 56.86 178 30.9
1982 95.44
1983+ 91.84
1984 | ~33.61 68.59
1985

% Indica afios con ciclones.

Gémez Mendoza
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Cuadro 5.5 (cont.)

INDICE DE TEMPORAL Y PRECIPITACION CICLONICA POR ZONAS

ANO DE
BALANCE

HIDRICO

REGION D

REGION E

REGION F

INDICE

PREC.CIC
mm

(PREC.CIC
%

INDICE

IPREC.CIC

PREC.CIC
%

INDICE

PREC.CIC
mm

PRUC.CIC
%

1956°

1957
1958+
1959*

1960

1765
1966
1967¢
1968+
1970°
1971*
1973*
1975¢

1976
1977+
1979¢
1980*

1952
1983¢
1984+

1985

~10.15

100
376

50

298
30

5.9

336
8.3

98.4

63.61
98.52

80.95

50.01

33.33
-12

158
85

218

13.4
10.5

36.3

50.86
4093
4184
-43.3

Jo.22

100
-53.71

{16

7%

190

13.2
1.2
6.2

233
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Cuadro 5.5 (cont.)

INDICE DE TEMPORAL Y PRECIPITACION CICLONICA POR ZONAS

ANO DE

REGION G

REGION H

BALANCE
HIDPRICO
1956¢

1957
1958
1859°

1860

1965
1965¢
1967*
1968+
1970°
1971*
1973*
1975+

1976
1977*
1979
1980°*

1982
1983*
1984*

INDICE

PREC.CIC
mm

PREC.CIC
%

INDICE

PREC.CIC

PREC.CIC
VA

-104.1
-80.02
-183.3
-1131

58.9
57.2
-96.8
-64.5

1985

225
13

40
53
267

13.1
5.4

6.2
6.2
15.7

14.86

-287.6
-366.5

464

333

109




Zona A. En general los indices calculados mostraron que para afios con
ciclén ec praesentaron descensos en sus valores. No obstante los aflos
da 1965 y 1962 los iIndicoc fucron altocs.

Para 1966 se presontaron 281 mm en una decana provocando que el
indice disminuyera a partir de finales de julio. Para 1970 las
precipitaciones ciclénicas de Junio hecharon a perder la cosecha hasta
@l amacollamiento al igual que en el afio de 1977.

En la mayorfa da los afios trabajados se obomervd que duranto el
amacollamianto, al prosentarse ciclones, se disminuye el $ndice para
1968 y 1969 aunque oo prasontaron ciclonem, entos vinieron a aliviar
pariodos de soquia para el perlodo de aopigamiento.

ZONA B. Los indices eon do mids o monos del 50% para aflos con ciclén.
Cuando no se presentan aventos lom Indices son alrededor del 908, Ko
obstante para 1979 (afio de sequia), los ciclones aliviaron las sequian
a la primera semana de agosto.

ZONA C. Solo se calcularon tres balances y uno de ellos para afioo con
cicldn. Paza 1956 se presentd un Indice que fue negativo (cerc) ya que
so presentaron hasta 935 mm de 1luvia ciclénica para la primera decena
de ceptiembra. Debe indicarse quo este fuo un aflo de muchoa desastrec
por actividad cicldnica.

Debe indicarse que también se prosentaron Sndices de 80%
aproximadamente para 1960 por lluvias intensas en jullo y septiembre
no dobidam & ciclonan.

ZONA D. Be presentaron indices alin mds bajos que en las 3 primeras
zonas para afios con ciclones, poro on osta zona la lluvia cicldnica de
1977 en la primera decena do septiembre no representoc @xcoson Como
para las demas zonas de la Huasteca.

ZONA B. Los Lndices son mayores para afin con ciclones an relacidn con
los demAs zonao. Estos indices son da 80% al 98%, para 1965 , 1968 y
1990 on dondo la precipitacién ce presento nntes del eopigamiento. Se
obgervd contrariamente a las damds zonas qua para afios oin cicldén el
indice disminuye. como en 1982, eon donde se praesentaron deficits de
aguz on la nacencia y amacollamiento.

ZONA F. Loa indices do temporal se presentaron muy bajos en general
tanto para afios con clclén como para afos sin ciclén. En casi todos
los afios el fndice fue del 40% aproximadamente.

En osta zona ne presentaron excesos de agua principalmenta en las
faous de maduracidén. En Gota solo se pregsentd un fndice do 100v (1583)
para un aflo en que no ©e presontaron eventos, esto indica que las
condiciones climaticas no con propicias para el cultivo del malz ya
que las fluctuaciones cdo la lluvia son muy grandes.

ZONA G. Los Sindicen comienzan a disminuir mis draaticamentn para estas
#roas qua presentaron mayores varlaciones de precipitacién por ostar
cercanas o en las sierrac. En afios de 1977 y 1979 dondo casi fue dal
608,
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ZONA H. En 4&reas cercanas a la sierra de Huachinango lom fndice
resultaron con valores de cero para aflos con cicldén igualmente que en
la® zona G.

Eotas dos Gltimas zonas son poco propicias para la agricultura y
en especial para el cultivo del mafz., Por ello la mayoria de la
agricultura as de subsistencia.

Los resultados gonerales de los Iindices de temporal por ronas de
pracipitacidén cicldénica indican que la incidencia de cicleones influye
en la disminucidén de los rendimientos en el cultive dol mafz.
Solamente «en algunos caeos la 1lluvias clcldnica represento un
suministro de agua oportuno para salvar la cosecha, como en el cago de
loe afios de 1977, 1979 en casi todan la zcnas y 1980 en la rona E, a@n
eatos cason la incidencia de lluvia ciclénica aunque no aignificé un
indice del 100%, en realidad calve la cosacha ya que se presento
oportunamente en el ciclo del cultivo.

Dabae considerarse que tambidn se prosontoron excesos do agua en
afics en quo no hubjieron aventos cicldénicon. Eoto indica que loe
balances aqui trabajados no toman en cuenta las variaciones de la
iluvia no ciclénica.

Los balancas que se obtuvieron no garantizan que la produccidn
roal de malz de egos afios so encuentra rolacionada con los indices do
temporal. Sin ecmbargo, es una medida quo toma en cuenta todos los
factoras mateorolégicos que influyen en el desarrollo de las plantas
para cada afio.

En este trabajo trato do relacionar los indicas finalos de cada
zona con la produccién y rondimientos realco de cada una de ellao.
Sin embargo, dada la variacidn espacial de loes indices, era nacesaric
obtener los datos de rendimientos para cada municipio. No se podria
relacionar el rondimiento dol maiz para todo el ostado contando
solamente con los  balances de una gola eatacidn por zona.
Deagraciadamente 1la organizacidén poce uniforma de la informacidn
agricola, impidié realizar las correlaciones ontre los Indices y lon
rondimientos realas del cultivo.

5.6 SONIPICACION AGROCLIMATICA EN LAS HUASTECAS

Para afecton de la zonificacidn agroclimiatica, se dobo dastacar
la importancia del comportamionto de las fason dol cultivo en ralacidn
a 12 lluvia cicldnica. Por ello se tomaron on cuenta los porcentajes
de lluvia ciclénica que se progontaron en cada fase dol mafz. Se dié
mayor importencia al paridédo de esplgamiento como el mas critico con
respecto a las variaciones del suministro da agua segiin Doreboos
(1986) y Naya (1984).

Ademds se conolderaron los valores da los indices finales y

decenalas da cada estacién estudiada respecto a la aparicién dao las
fases fanoldgicas del mafz.
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Para un mejor manojo de los Indices de temporal se consideraron
#0lo lom finales de cada afio. S¢ calcularon los $indices promedios para
afios con ciclones y sin ciclones para todo el periodo el cuadro 5.7

indica 1los valores de loa $ndices para zonas de precipitacidn
ciclénica

Cuadro 5.7
INDICES DE TEMPORAL MEDIO POR ZONAS
DE PRECIMTACION CICIONICA ANUAL
PROMEDIOS ZONA | Z0viA | ZOSA | ZONA | ZUNA | 7ONA | ZONA | ZONA
A B C D E ¥ G H
ITOTAL 47.14 | 757 60.6 0 69.26 | 38.95 | 145 0
{CON CICLONES 36.4 72.4 0 45.8 59.4 425 23.2 49
CICLONES 95.2 95.4 91.4 0 82.3 $9.8 215 0
NUM.DE EVENTOS] 11 7 3 3 v 7 8 3

{ Gémez Mendoza)

Para las zonaoc D y H ol los promedios de los indices para todo ol
porlodes remultaron cero porque eolo oa pudierorn calcular balances
para afios da ciclones . Para la zona C ol balance fue cero para afios
con cicldén porque no se calcularon para aflos oin cicidn.

Los rangos da los indices que se consideraron fueron los
siguiente de acuerdo a Froréa (1980).

RAHGO IHDICE CALYFPICACION

0 ~-20 HUY BAJO
20.1-40 BAJO

40.1-60 REGU AR
60,.1-80 BUBNO
80.1-100 HUY DUBHO

Como rasultado se obtuvieron los siguiontos mapas:
1) Indices ds temporal anunles prowslio para el pariodo 1950-198%

En este mapa we pucdon observar los remultados promedios por
zonas do precipitacidén cicldénica. Este mapa as indicativo del
comportamionto goneral do los $ndices de tesporal sin considerar
extensionas entre afios con y oin eventos (ver cuadro 5.7).

Ninguna de lap zonas presentd Indicee muy buencs. La zona B
obtuvé indices promodios de 75.7%. Las zonas gue presontaron {ndices
buaenos fueron la B, C y E para todo el periddo de estudio.

Los fndicas regulares se presentaron en las zonas A y D, mientras
que los indices bajos y muy bajos se precontaron en las zonas F, G Y H
(Anexo A, ver mapa Al2 }.

Se puede observar que los indices mayores se presentaron en las
zonas Que generalmente presentan mayores porcentajes de 1lluvia
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ciclénica, al norte de la regién Huaateca.

2) Indices ds temporsl anvales  promedio para &flos con Gventos
ciclénices.

En este mapa (anexo A, mapa Al3) se indican los rangos de los
indices de temporal obtenidon en promedic solo para ailos con cicldn.
En la mayor{a de las regiones es difici) observar &Zreas de excesos y
déficita de agua homogénecos en el tiempo, o0ino que mam bien se
presentan afios de exceson y déficits.

Sin emb2rgo este mapa iadica los valores de los Indices de
temporal se pueden alcanrar cuando se presentan ciclonas.

Cuando ae proscntaron ciclones no se registraron iIndices da
temporal muy buencs. Los indices bucnos se presentaron en las regionese
B y E.. Por otra parte lao zonas D y P presentaron indices regulares.
Lag zonas A y G promentaron indices bajos. Los Indicea muy bajos sea
presantaron nolo en la Sierra de Huachinango (zonas H y I) , ademas de
la zona C.

Las Arcas que reciben mayor Incidencia directa de 1lluvia
ciclénics en el norte y en el sur mon las gue presentan regulares y
bajos fndices de temporal, mientras que las &reas contralas no
resultan tan afactadas en la agricultura. Son precisamente las droas
centrales lap quo reciben no tan diroctamente la lluvia do huracanes.

3) Indices de temporal anunlas promsdio para afios sin eventos
ciclonicos.

Loe indices muy buenos para las zonas A, B, C y E. Los indiceco
buenos 0dlo se prasentaron en la zona F.

La rzona G procontd Indice bajo y lon valoreo meo bajos se
praesentaron en las zonas H o I (Sierra de Huachinango ). (Ver anexo A,
mapa Al4)

Para la regidén de las Huastecas, cuando no so presantan ciclonasn,
los indices puocden ser muy buenos en las regiones central y norte.
Pusden disminuir en las zonas del wur por presentar ciclos de lluvia
mids abundante por ostar cercanag a la costa y ademao prosentar una
barrera topografica que aumenta las precipitaciones no ciclénicae.

4) Aroas da riesgo para el ciclo del maix durante aflos con ciclones

En la mayoria de los casos on qua se prosentan ciclonos los
rendimientons, calculados mediante el (ndice de tomporal de manora
tedrica, bajaron considerablemente. La mayoria de la cosecha se plerde
por anegamiento dal cultivo. Por ema razdn no docidid elaborar un mapa

que indicara las &areze cn donde el cultivo dal mafz pufrid dafios
durante su ciclo vegetativo cuando se presontaron eventos en el afio.

Lo importante agui, es indicar la fase que generalmentae sufre
dafios, por ello se presentan en oste mapa, (anexo A, mapa AlS5) las
fawes qua maa frecuentomente sufren aadoa.
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Este mapa no edlo es una revisidn histdrica de los dafios causados
por los ciclones en el cultivo del maiz, @ino gque, eventualmente,
puede concultarce para la elaboracién de calendarios del cultivo
teniendo en cuenta que puede presentarse un cicldn en el afio.

Para este mapa se revisaron todos los balances hidricos da cada
zona y se observaron las fases que resultaron afectadas por la lluvia
de huracanes. En todas las zonas oe presentd generalmente  un
comportamiento uniforme, por 1o que esta relacién ee cbtuvo
facilmente.

En la mayoria de lzs ronas se presonta mis de una fase afectada
ya que generalmentc la lluvia ciclénica se manifiesta en fechas dae
transicion do una fase a otra y, on casos oxcepcionales, ce dan doo
eventos ceada uno en distintau fapes fenologicas.

Laps zonas de riesgo durante el amacollamiento son A, G, H e I,
las cualaes reciben precipitaciones ciclonicas mayores en lot meses de
junio y julio.

Las zonas de rieungo durante el espigamiaento, la fase mAs critica,
gon B, ¢, D, F, G, H e I. Ea decir, todas las zonas dol norte y del
sur. Estas gon areas con mayores lluvia ciclénicas en agosto y
septiembre.

La fase de madurez ca encuentra en mayor riesgo en la zonaas A, D,
E, F, G, H, e 1 (Vor mapa AlS, anexo A)

En el mapa Al5 (anexo A) también ve indican loo afios aen los gue
log {ndices fueron muy buoncs, a posar de que se presentaron ciclonoe.

Para moatrar graficamente las diferencias entre adoe con y sin
ciclones, observesme la figura 5.2 que muentra las variaciones de la
lluvia total con respecto a 1+9 necenidades hidricas del maiz para un
afio en que los indices estuvieron cercanos al 100 (1967). En octa afio
no as presentaron ciclones en la zena X. Las lluvian mdximac fuercn de
90mm y la marcha de la lluvia seguia a las NH. Aunque ea presentaron
déficits en el amacollamiento y en la madurez, la reserva del suelo
evita que el indico diasminuya.

BEn @l caso contrario (fig 5.3) durante un afo con evento
ciclénico (1967) en la mioma zona, las proclpitaciones de neptiembre
fuaron mas de 8 veces las p Jag an 1965. Ademas la precipitacion

en las fases de amacollamicnte fueron muy bajas. Tode ello provocd que
el fndice resultarad negativo.

Como se puede obnervar, toda la regién de lan Huastecas procenta
cuando menco una fase con riesgo da sor afactada por aexcemcs da agua
Bl po preaenta un cicldn. Desgracladamente eon las fanen criticas dol
mafz las mds afectadas. Solamente las zonas B y C podrian considerarse
de menor riesgo, wa que golo prasentan probleomas de excesos an ol
espigamiento. No obstante la cantidad de lluvia ep importante. Puede
darge el cago de que la planta pueda prooperar en el restc de su
periodo vegetativo. si cn al espigamiento la cantidad de lluvia no
alcanza a dafiar a la planta.

La zoniflcacion agroclimatica nos permite distingu'r a las zonas
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Fig. 5.2 Necesidades hidricas y precipitacién en afios
sin ciclones.

PRECPITACON Y NECESDADES HDRCAS
DEL MAZ EN LAS HUASTECAS

0
00 300 500 70.0 90.0 110.0 130.0 150.0 170.0
20.0 400 60.0 B0.0 20.0 120.0 140.0 160.0 180.0

Fig. 5.3 Necesidades hidricas y precipitacidn en aiios
con cieclén.
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N B y C como ias que el ciclo
completo del malz. Estas mnolo me presentan en o)l amacollamiento, no
b mayor p je de lluvia ciclénica anual en los
mases de agosto y septiembre.

Estas zonas ge presentan en una planicie y por lo tantc las
variaciones pluviométricas durante el paso de un cicldén, no ecl tan
grandes como las que se presentan hacia la sierra en el oeste y sur de
las Huastacas.

Estas areas coinciden con las ragionzs agricolas de temporal y de
riego mac importantes de la regidn. Son zonas que presentan menores
rioogos en afios con ciclén.
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CONCLUBIOHNESES

A continuacién se presentan loe resultados mae importantes
obtenidoa en el presente trabajo.

A peaar de gue las e3taciones no presentan registros
pluviométricos uniformes en el tlempo, el mansjo que se hizo de ellos
a nivol oopacial y temporal , pormitid gencralizar ol comportamionto
de la precitacion ciclénica en su distribucién tomporal y espacial en
la regidén de las Huastecas como ejemplo de lo que podria hacerpe para
otras Aroas del pais.

La zonificacién inicial de la 1lluviu clclénica en una roglén
permite enalizar las cantidades de esta variable importanto para la
detorminacién de lan pooibles fluctuaclonos pluvicmétricas en la
superficie de manera espacial y temporal a lo largo del periddo
1950-1985

Para el caso de la regién de las Huastecas, noc solo lag
trayoctoria ciclonicas siguen patrones determinadoe on ol tlompo, como
ya lo han demostrado algunos estudios, oino que tamblén lao
precipltaciones que estos generan en tlerra ya sea de manera directa e
indiracta.

Para la reqidén de lao Huaotecas, la precipit'.~ién ciclénica
puede llegar a roprepsentar mias del 80% d2 1z precipitacidn total y, en
eventop oxtremos puade sor del 100% respecto a la lluvia total mensual
en lag zonas del noreste y sur de las Huastecas. Con rospecto al total
regional , la lluvia cicldnica puede sor de casi ol 13%

Los porcentajes de lluvia ciclénica anual prosontan una relacidn
directa con la lluvia total anual . A un aumento de la actividad
ciclénica, corresponde un aumento en la lluvia total. Eoto ademio de
indicar 1la importancia de la 1lluvia ciclénica en al rogimon
pluviomdtrico de las huastecas, indica que no exinten poriddos de
soquias que me voan aliviados por la presencia de ciclones cuando
moence aen la rogidén ostudiada. Bo decir, ques cuando no sa presentan
ciclones y lac lluvias no ciclonicas ason muy bajas el resultado @s un
periodo do soquia.

Para la regién estudiada, la tewporada de incidoncia ciclénica
inicia en el mas do junic, alcanza una mayor cantidad dae pracipitac!én
en los meses de agosto y wsoptiembre y tormina er noviembro. Los
mayores porcentajes de lluvia ciclénica con respecto a la lluvia total
fo presentan en noviembre para afios wsin ovontos cicldnicos. Sin
embargo @ato es porque ¢n osto mos me promentan laoc menoras cantidades
do procipitacién total do la tomporada de lluviaa. Para los afios con
con prasencia de ciclonen , el mos de mayor porcentaje de 1lluvia
ciclénica es septiambre.

A nivel anual, lac Areas al norte de lis Huastecas reciben
mayoren porcentajes de lluvia ciclénica (mSe de 20%), las zonas
centrales, vilores intermedios (14-20%) y las zonas del sur tienen los
porcentajes mén bajos (8-10%)
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Existe colnoidencia entre los afics en los que se presentaron
experimantos en ciclénes bajo ol proyecto Stormfury y los ajjos en que
se prosontaron porcentajes y cantidades do lluvia ciclénica muy bajos
en la generalidad de las estaciones analizadas. Sin embargo dada la
complrnjidad fisica de estos fondmeron no -'a factiblo atribuir & estoo
experimentos los periédon de sequia en los afice de 1960 a 196, y de
1977 a 1979.

Contrariamenta a 10 que go pensaba on ol inicio del estudio, los
aflos con pregencia de ciclenes representaron en la mayorfa de loa
casos una disminucidén an el indice de tomporal del cultivo del maiz.
EBato se debe a que la lluvia clcldnica se presenca on los meses de
agoato y septiembro, época en que ase prescnta la fase da espigamiento
del mafz, considerada la de mayor vulnorabilidad en relacidn a la
cantidad de2 agua proporcionada.

No existe una relecidn directa entre los Indices do temporal y
los porcentajes do lluvia clclonica de cada zona delimitada. Eato
indica que la cantidad de la lluvia cicldnica no es tan determinante
en el rondimionto de cultivos sino que también lo es la intensidad con
que se presenta.

La zonjficacidn agroclimatica, indica que las zonas A,E y C, es
decir, el noreste, noroeste y la franja central de las Huastecas son
lan frean que progsontan mancs amenaza para el ciclo completo del maiz.
En estas zonas solo se proeentan daiios en el amacellamiento a pesar de

mayor je de lluvia ciclonica anual y en los meses
eriticos de geptiembre y agosto. REstas zonas se proesentan ocobre una
planicie y por lo tanto las variacionos ogpacisloo del paso de un
ciclén y las lluviao que ocagiona no gon tan grandes como las gue Bne
prasontan hacla las ragionen do lan nierras del ocste y sur de lag
Huaotecas. Estac Arcas ademdo coineiden con las ragionees agricolaa de
temporal y de ricgo de la regidn. Por lo que estas zonas se encuontran
bien ubicadas en dreas de menores rieggos tanto en afios en los qua ae
prosentan clelones ccmo para todo el pariddo on goneral. Cabo destacar
gue en estas zonas los afios en quo pe prooentaron ciclonas loa
indices de temporal llegaron a ser muy buenos.

La matodologia aplicada on aeste ostudio para la zona de las
huastecas, puede tamblen smerlo para zonas mis interiores del pais pero
bajo las conoideraclones de wote estudio. La zona de las huastecasn,
por estar cercana a las costas recibe grandos vollimenes de lluvia
ciclénica y de procentajes hasta del 46% on los mases de ooptiewbre
cuando aumenta la frecuenclia de incidencia ciclénica on ol Golfo. No
obatante, para otras areas como las de la meseta central la peparacién
de la lluvia cicldénica puede ser complicada. En estan zonac actuan
factoras de topografia y climas locales qua confunden & la lluvia
ciclénica con 1la no ciclénica. Ademis la pracipitacidn ciclonica,
directa o indirecta, puede provenir de los dos océanos en algunas
ocasionuo. Por ollo as rocomandable delimitar las zonag a ostudiar en
base a oun caracterioticasc flsicas.

Los resultados do esta estudio a nivel anual , son de importancia
motaeoroldgica y podrian aplicarse a estudios de camblios climidticos
localos , por otra parte, lon reaultados a nivol decenal y mensual
ragultan da importancia agroclimitica.
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Fara ostudios posteriores, es rocomandable un anflisis de los
datos absolutos de la lluvia ciclénica para cobtener probabilidades de
valcres de lluvia esperados para un sitio y temporada dados, basandose
on un estudio historico de estos datos.

México cuenta con una gran variedad de ambientes gque se
encuantran expuestos a las catdstrofec naturales de distintos
origenesa. Se pueda decir que lz varidad climitica implica variedad da
depastras: heladas, seqguias, 1lluvias intensas, ciclones, otcdatera.
Pero tambifin gracias a oota diversidad climadtica amblentzl prosperan
en nuestro pais gran varidad de cultivos , que ubicados idonozmente da
acuerdo al clima de cada oitio, nignificaria un avance on la tarea
de la autosuficloncia alimentaria. Esto responde a una adaptacién del
hombre a los diversno amblentes y qua no implica prescicamente
camblarlos © altersrlos.

Una do 1las preocupacionas del gobiorno mexicano as la
autopuficioncia alimentaria, sin embargo , uno de los impedimantos
para lograrla es la presencia do los desastres naturales , los cuales
ocapionan grandss pdrdldas eon lae Areas de productos basicos
cultivados principalmente &n régimen de tomporal.

México, como pals subdesarrollado deberia pener mis atencidn a la
precipltacién asoclada a ciclones, ya que las &roas agricolas
mayormento benoficiadas son las de temporal. Las tlerras de labor do
temporal ostan supaditadas a la intencidad , cantidad y frecuencia de
lluvia ciclonica. La prosencia tardia o temprands de las lluvias
determina ol éxito o fracaso del cultivo en el 803 de la smuparficie
de labor del pais.

So debo considerar gue los ciclones no colo destruyen, Bino gue
también construyen ambientes naturales y agricolas mediante la accidén
da oug variables sobre el territorio. Do lop cstudiom queo so generen
sobres aste tema dopendera el ap! hamiento que de los
fendmonos cicldnicos y contribuir al desarrolle de una agricultura
sostonible an México.
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ANEXO B
RESUMEN ESTADISTICO DE LA LLUVIA TOTAL, LLUVIA DE HURACANES
Y PORCETAJE DE LLUVIA DE HURACANES DE LA HUASTECA
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ESTACION
28110.00

28110.00

28008.00

28043.00

28057.00

28110.00

28055.00

30049.00

PROM

PROM
STD

MAX
MIN

PROM

PROM

PROM

BEZ

245.56
173.24
501.00

0.00

15477
13231
400.00

0.00

21067
138.556
465.00

0.00

103.38
112.04
390.00

0.00

113.26
3249
37300
0.00

141.34
108.89
336.00

1.00

14723
119.01
404.00

8.00

109.92
13937
475.00

0.00

JUL
188.28
109.43
389.00

40.00

108.48
092.42
323.00
6.00

154.50
110.22
341.00

0.00

175564
166.58
588.00

0.00

105.16
90.09
273.60
11.00

130.79
100.63
377.00

8.00

80.62
78.18
204.00
8.00

150.92
80.87
345.00
57.00

LLUVIA TOTAL (mm)

ACS
280.22
102.04
861.00

45.00

101.92
65.41
18200
0.0

136.00
75.15
258.00
0.00

123.85
92.05
356.00
8.00

127.79
0.00
380.00
8.00

102.41
88.52
432.00
6.00

120.54
93.82
330.00
8.00

153.08
132.29
463.00

4.00

173

SEP
239.83
113.17
507.00

64.00

171.85
133.48
448.00

0.00

13450
84.51
318.00
0.00

137.38
109,77
315.00

0.00

144.80
38.23
1062.00
n.uo

246.69
201.80
854.00

15.00

171.46
131.89
441.00

20.00

170.67
136.48
563.00

0.00

163.28
11283
400.00

0.00

80.08
134.11
530.00

2.00

NOV
48.94
49.50

159.00
0.00

49.60
50.00
281.00
0.00

43.56
36.91
117.00
0.00

8.38
1651
63.00

0.0

25.68
4132
171.00
n.0o

443t
66.23
357.00
0.00

2423
19.12
67.00

0.00

73.82
5283
187.00
10.00

ANUAL
1166.11
252.81
1578.00
597.00

6688.77
310.60
1152.00
103.00

776.50
322.14
1201.00
31.00

619.00
281.07
1094.00
240.00

582.68
280.10
1515.00
227.00

775.41

330,07
1438.00

234y

618.77
216.81
896.00
14200

866.42
260.46
1411.00
510.00



30057.00

30106.00

30122.00

30124.00

30125.00

30222.00

30178.00

30180.00

19717
114,48
468.00

0.00

162.67
118.01
405.00

51.00

158.30
13237
400.90

0.00

181.12
12472
426.00

0.00

128.40
101.08
326.00

0.00

207.60
237.88
648.00

0.00

173.82
168.88
572.00

0.00

211.00
112,64
340.00

0.0¢

273.13
144.89
601.00

64.00

150.11
113.06
384.00

20.00

170.09
154.45
466.20

066

189.12
137.35
466.00

18.00

81.04
7017
241.00
0.00

200.20
102.61
425.00
135.00

140,50
107,55
355.00

0.00

166.38
160.64
440.00

0.00

LLUVIA TOTAL (mem)

183.96
27.10
427.00
56.00

163.44
10835
394.00

65.00

91.00
93.47
347.00
0.00

111.62
10D.49
463.00

4.00

09.76
98.73
389.00
6.00

21520

91.89
351.00
128.00

114.41
78.84
310.00
0.00

13050
11493
400.00

12.00

174

301.91
206.18
975.00

65.00

250.11

7530
364.00
138.00

319.22
27402
1166.00
0.00

300.00
27131
1106.00
0.00

265.68
191.70
803.00

13.00

25820
185.72
508.00

0.00

22359
180.83
746.00

0.00

200.75
98.96
394.00
79.00

16530
102.75
385.00

29.00

134689
57.58
232.00
56.00

135.26
108.77
386.00

0.00

119.81
103.77
386.00

0.00

117.36
91.24
440.00
0.00

110.60
87.73
268.00
0.00

110.71
74.68
267.00
0.00

114.13
61.13
226.00
41.00

79.74
68.12
280.00
7.00

11167
11359
320.00

9.00

67.39
63.04
295.00
0.00

86.19
68.70
285.00
0.00

108.50
95.51
350.00
0.00

101.20
91.89
274.00
0.00

52.08
44.59
187.00
0.00

98.25
7758
270.00
14.00

1201.22
382.84
2368.00
£663.00

092.89
159.63
1226.00
761.00

941.26
551.04
2260.00
66.00

977.85
479.70
2260.00
287.00

799.80
366.22
1537.00
182.00

1183.00
426.99
1934.00
679.00

815.18
262.83
1342.00
353.00

922.00
183.47
1270.00
627.00



30180.00

30191.00

24001.00

24116.00

24012.00

24018.00

24015.00

24026.00

5E83 BESE BEY EESE EE4E

178.00
142.41
346.00

0.00

11487
66.85
298.00
0.00

279.57
196.66
725.00

25.00

112.69
85.78
284.00
0.00

188.58
130.33
388.00

20.00

192,50
151.10
478.00

34.00

122.38
102.05
331.00

4.00

13260
180.85
§65.00

000

7420
58.83
175.00
0.00

202,00
1£0.70
554.00

35.00

31457
105.49
733.00

5.00

85.88
68.85
231.00
0.00

156.25
118.08
375.00

38.00

94.00
06,33
254.00
0.00

03.62
74.55
258.00
0.00

231.07
105.04
700.00

0.00

LLUVIA TOTAL (mm)

125.80
95.90
287.00
0.00

121.33
75.23
304.00
18.00

27378
170.35
701.00

0.00

83.25
54.7¢
213.00
0.00

143.92
135.54
463.00

12,08

173.38
111.256
355.00

36.00

11500
80.13
282,00
3.00

210,47
17747
682.00

0.00

12620
91.30
270.00
0.00

226.07
237.96
1027.00
47.00

377.13
258.81
1152.00
0.90

187.63
235.71
085.00

7.00

226.92
128.49
588.00
110.00

197.36
119.79
457.00

82.00

204.08
141.39
567.00

31.00

364.60
258.22
883.00

0.00

138.20
112,01
318.00

0.00

132.67
93.78
358.00
12.00

16428
132,52
536.00

0.00

7313
82.03
291,00
8.00

14550
111.18
407.00

18.00

124.88
113.12
417.00

50.00

68.85
59.94
244.00
o.0o

189.40
140.28
522.00

000

107.40
49.89
186.00
28.00

107.80
110.18
408.00

0.00

70.43
85.02
302.00
0.00

23.00
26.62
80.00

0.00

5517
44.01
148.00
5.00

71.75
5437
191.00
6.0G

28.15
27.03
68.00

2.00

93.80
B0.64
387,00
0.00

749.80
448.14
1220.00
28.00

90473
474.18
2338.00
404.00

1479.74
495.86
2282.00
635.00

5456.56
257.41
1281.00
318.00

92433
245.18
1340.00
518.00

853.88
2B1.27
1306.00
577.00

632.08
244.41
1150.00
180.00

1321.93
454.74
2001.00
554.00



24072.00

24140.00

13011.00

13034.00

13048.00

13050.00

21118.00

21051.00

PROM

MAX

PROM

MIN

PROM

PROM

MIN

PROM

PROM

BE8

=

5588 5543

301.14

09.681
492.00
171.00

118.20
83.689
237.00
53.00

209.57
170.79
465.00

15.60

287.40
12218
560.00
100.00

314.29
192.60
857.00

77.00

168.156
123.40
401.00

11.00

280.19
138.68
535.00

0.00

431.13
183.08
754.00
136.00

131.00
8577
208.00
55.00

212.20
201.08
584.00

51.00

187.14
136.40
435.00

25.00

335.40
170,78
779.00

79.00

303.82
150.44
670.00

75.00

178.77
99.26
408.00
58.00

425.00
147.64
762.00
252.00

558.33
243.91
1007.00
168.00

LLUVIA TOTAL (mm)

278.00
242.19
663.00

50.00

142.40

34.99
194.00
111.60

155.71
134.50
492,00

15.00

202.60
144.20
552.00

50.00

313.24
209.96
982.00
108.00

179.38
89.37
348.00
41.00

318.00
160.12
738.00

46.00

482.47
189.88
730.00
180.00

176

330.29
14495
5639.00
192.00

230.40
133.82
405.00

92.00

25457
196.01
817.00

0.00

372.70
158,50
616.00
154.00

562.76
400.36
1333.00
186.00

315.00
15433
784.00
123.00

346.81
191.18
B46.00

40.00

466.00
164.47
740.00
188.00

139.29
11845
357.00

22.00

119.40
72.74
215.00
20.00

143.79
87.37
350.00
35.00

231.60
116.38
390.00

52.00

328.18
191.63
B840.00
100.00

117.15
45.03
223.00
48.00

210.50
155.40
587.00

38.00

264.53
04.70
382.00
0.00

109.29
66.84
214.00
11.00

31.20
20.80
60.00

4.00

10550
73.73
255.00
12.00

82,80
64.32
207.00
0.00

130.18
60.62
230.00
47.00

63.69
30.14
159.00
11.00

89.13
6227
180.00
0.00

138.80
05.20
425.00
.00

1239.00
331.21
1863.00
963.00

854.80
274.22
1188.00
360.00

1056.28
29137
1701.00
436.00

1512.50
426.49
2171.00
583.00

1952.47

571.42
3162,00
1213.00

102215
252.48
1390.00
631.00

1678.63
485.05
2597.00
951.00

2341.27

366.95
2042.00
1644.00



LLUVIA TOTAL (mm)

21127.00 PROM 503.88 £10.88 44404 528.08 274.24 12836 2490.48
ST 236.33 246.07 231.23 265.83 19474 84.04 72383
MAX 103500 1116400 1088.00 134200 777.00 251.00 4019.00
MIN 161.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 647.00
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ESTACION
28110.00

28118.00

28008.00

26043.00

26057.00

26110.00

2B055.00

30049.00

JUN
10.83
28.43
97.00

0.00

18,31

4294

119.00
0.00

13.75
2852
99.00

0.00

1.69
5.86
22.00
0.00

5.79
22.32
100.00
0.00

11.83
28.58
104.00
0.00

782
26.38
99.00

0.00

8.75
20.87
71.00

0.00

JUL
4.94

20.39

89.00
0.00

0.00
0.00
2.00
0.00

15.83
5251
190.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

5.26
22,33
100.00
0.00

3.00
15.14
83.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

2.58
8.57
31.00
0.00

LLUVIA HURACANES

AGS
24.06
09.18
433.00
0.00

8.08
31.44
118.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

5.15
17.85
67.00

0.00

22.05
69.38
284.00
0.00

8.69
38.54
211.00
0.00

4.69
1435
54.00

0.00

0.00
.00
0.00
0.00

178

SEP
18.94
48.35

202.00
0.00

24.69
B5.54
321.00
0.00

12147
20.20
98.00

0.00

18.08
g2.62
235.00
0.00

16.84
43.87
166.00
0.00

67.21
13533
491.00

000

24.46
B4.74
318.00
0.00

367
035
33.00
.00

ocT
6.94

15.67

50.00
0.00

26.85
83.83
318.00
0.00

4.58
1520
55.00

n.op

8.85
21.01
66.00

0.00

5.95
16.67
68.00

0.00

6.62
26.92
144.00
0.00

18.92
61.82
232.00
Q.00

23.02
79.32
287.00
0.00

Nov
0.44
1.83
8.00
0.00

0.85
283
11.00
0.00

0.33
1.11
4.00
0.00

0.00
0.00
0.00
u.00

0.00
0.00
0.00
0.00

1.07
438
23.00
0.00

1.36
4.80
18.00
0.00

3.92
12.99
47.00

2.00

ANUAL
86.17
118.72
484,00
0.00

79.77
120.08
354.00

0.00

48.67
7405
237.00
0.00

33.77
76.04
2B4.00
0.00

56,79
89.65
204.00
0.00

98.41
149.40
4901.00

0.00

57.08
101.82
332.00

0.00

42.83
86.54
320.00
0.00



30067.00

30108.00

30122.00

30124.00

30125.00

30222.00

30176.00

30180.00

PROM
ST
MAX
MIN

PROM
ST
MAX
MIN
PROM
S1n

MAX

PROM

MIN

PROM

5587 BE43

5543

513
16.94
70.00

0.00

28.11
78.51
253.00
0.00

10.91
29.59
116.20
n.oo

7.88
24.82
116.00
0.00

792
27.70
123.00
0.00

0.80
0.00
0.00
0.00

10.65
20.22
96.00

0.00

0.00
0.00
0.00
n.oo

5.13
18.63
61.00

0.00

0.0
0.00
0.00
0.00

10,04
34.28
152.00
0.00

8.88
32.40
152.00
0.60

4.52
1536
60.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

3.53
14.12
60.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

UUVIA HURACANES

5.22
17.48
75.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

.04
29.64
119.00
0.00

6.69
24.82
119.00
.o

272
10.15
40.00

0.00

7.60
15.20
38.00

0.00

8.76
27.08
115.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

179

85.43
189.38
800.00

0.00

24.11
66.10
211.00
0.00

96.00
180.57
710.00

D.oo

75.66
17235
710.00

0.00

50.80
112,02
375.00

0.00

58.20
118.40
206.00

0.00

8.94
25.16
103.00
0.00

34.50
64.03
184.00
0.00

413
13.62
56.00

0.00

933
25.36
81.00

0.00

23.39
62.2t
200.00
0.00

10.04
£6.85
287.00
D.0o

6.12
23.11
116.00
0.00

0.00
0.0o
0.00
0.00

19.24
52.98
180.00
0.00

18.13
31.51
78.00

0.00

6.61
31.00
152.00
0.00

31.33
88.62
282.00
0.00

1.74
B.16
40.00
.00

1.81
9.04
47.00
n.0o

8.18
39.98
204.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

4.00
16.00
68.00

0.00

10.38
27.45
83.00

6.08

11185
104.02
800.00

0.00

02.89
129.62
282.00

0.00

151.22
199.08
719.00

0.00

110.95
191.89
715.00

0.00

80.24
133.42
461.00

0.00

66.80
133.60
334.00

0.00

53.12
756.38
218.00
0.00

63.00
01.54
251.00
0.00



30180.00

30191.00

24001.00

24116.00

24012.00

24018.00

24015.00

24026.00

PROM
ST
MAX
MIN
PROM
ST
MAX
MIN
PROM
ST
MAX
MIN
PROM
S
MAX
MIN
PROM
ST

MAX
MIN

PROM
MAX

0.00
0.00
0.00
0.00

1.40
4.10
16.00
0.00

2.74
12.85
63.00

000

1.81
7.02
20.00
0.00

9.42
31.23
113.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

1033
38.66
155.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

453
15.68
63.00

0.00

7.91
37.12
1B82.00
0.00

8.756
33.89
140.00
0.00

18.92
62.74
227.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
000

1LUVIA HURACANES

3.00
600
156.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

26.57
86.17
452.00
0.00

250
0.6B
40.00
0.00

7.08
23.49
85.00

0.00

0.00
.00
0.00
0.00

0.23
0.80
3.00
0.00

627
1.00
4.00
0.00

180

18.60
23.15
53.00

0.00

7713
226.70
810.00

0.00

54.39
128.18
550.00

0.00

51,50
157.74
652.00

0.00

1767
43.23
140.00
0.00

3.63
9.59
29.00
0.00

7.69
26.36
99.00

0.00

28.67
88.16
350.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

3.73
13.19
53.00

0.00

14.39
47.40
223.00
0.00

156.25
58.08
244.00
0.00

25.08
58.59
192,00
0.00

46.88
103.85
317.00

0.00

19.62
56.70
212.00
0.00

18.67
58.87
232.00
.00

0.00
0.00
0.00
0.00

5.20
18.46
78.00

0.00

278
13.05
64.00

.00

0.63
242
10.00
0.00

2.00
8.63
24.00
0.00

2.63
6.95
21.00
0.00

1.00
3.48
13.00
0.00

8.40
23.85
88.00

0.00

21.60
21.45
53.00

0.00

92.00
225.58
910.00

0.60

108.78
187.23
£549.00

0.00

80.44
170.81
652.00

0.00

8017
137.13
461.00

0.00

563.13
11233
346.00

0.00

28.54
50.68
213.00
0.00

65.33
105.20
350.00

0.00



24072.00

24140.00

13011.00

13034.00

13048.00

13050.00

21118.00

21051.00

PROM

FROM
S
MAX

PROM
ST

PROM

5E8

5593 5543

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
a.00
b.00

0.00
0.00
D.00
0.00

4.10
12,30
41.00

0.00

19.76
79.08
336.00
0.00

o.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
n.oo
0.00
0.00

9.70
20.10
97.00

0.00

10.65
42.59
181.00
0.00

0.00
0.00
0.00
D.oo

3.63
14.04
58.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

LLUVIA HURACANES

0.00
0.00
0.00
0.00

35.00
35.59
100.00
0.00

3.00
9.28
36.00
0.00

0.30
0.90
3.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

1.92
4.84
17.00
0.00

.00
0.00
0.00
0.00

3.73
1397
56.00

0.00

181

237
58.09
166.00
0.00

4840
76.72
196.00
0.00

18.50
45.80
147.00
0.00

35.20
60.58
225.00
0.00

97.94
241.39
761.00

0.00

45.46
118.44
427.00

0.00

47.04
106.20
355.00

0.00

55.87
97.78
305.00
0.00

37.00
64,88
182.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

4.21
15.10
59.00

0.00

24.20
48.57
130.06
0.00

10.24
28.41
113.00
0.00

4.77
11.62
30.00

0.00

8.50
22,40
68.00

0.00

5.00
18.71
75.00

0.80

8.57
2100
60.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

10,93
20.40
153.00
0.00

5.80
17.40
58.00

0.00

11.76
47.06
200.00
0.00

7.54
26.11
98.00

o.00

7.13
27.60
114.00
0.00

0.87
36.92
148.00
0.00

60.29
94.24
243.00
0.00

83.40
108.58
208.00

0.00

36.64
3.69
171.00
0.00

79.30
57.32
287.00
0.00

150.35
241.50
761.00

0.00

59.60
118.47
427.00

0.00

67.19
108.81
355.00

0.00

7427
112.41
305.00

0.00



21127.00 PROM
STD

MAX
MIN

1.58
7.64
39.00
0.00

1.56
7.64
38.00
0.00

LLUVIA HURACANES

1296
48.16
240.00
0.00

182

89.52
174.98
692.00

0.00

8.52
31.08
147.00
0.00

4.80
23.52
120.00
0.00

118.32
189.28
692,00

0.00



ESTACION
28110.00

2B119,00

28008.00

2804300

28057.00

2B110.00

28055.00

3004D.00

PROM

4.67
11.28
37.00

0.00
28.06

16.38
36.08
100.00
0.00
100.00

B.58
17.34
§55.07

0.00
3433

513
17.76
66.687

0.00
66.67

4.96
18.35
81.97

0.00
47.08

11.04
26.06
0.1

0.00
64.04

8.40
2217
83.19

0.00
83.19

5.85
13.94
4630

0.00
3392

JUL
2.38
9.80

42.79
0.00

42.79

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6.49
21.52
77.87

0.00
77.87

0.00
0.00
0.00
0.00
0.60

4.02
17.05
76.34

0.00
76.34

3.09
12.82
67.48

0.00
44.85

0.00
0.00
0.00
f.00
0.00

0.756
2.48
8.06
0.00
8.96

PORCENTAJIE LLUVIA CICLONICA

AGS
4.68
19.30
684,24
0.00
84.24

5.07
1767
£65.92

0.00
65.92

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.45
5.02
18.82
0.00
18.82

9.76
26.00
89.44

0.00
£1.81

5.86
18.10
79.03

0.00
42,50

7.684
2517
04.74

0.00
49.67

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

183

SEP
7.00
15.53
66.11
0.00
31.48

B.41
22.22
63.38

0.00
83.38

0.47
21.21
59.64

0.00
56.83

5.89
20.40
76.55

0.00
76.55

B.42
20.16
68.31

0.00
39.99

17.91
28.65
100.00
0.00
43.20

5.55
18.21
72.11

0.00
7211

4.21
13.37
48.53

0.00
25.24

ocT
5.38
13.70
53.85
0.00
24.21

8.27
19.52
50.62

0.0
53.72

7.16
23.75
85.94

0.00
85.94

£6.93
18.10
65.33
0.00
45.07

5.93
1471
56.45

0.00
37.57

6.12
21.28
100.00
0.00
5917

9.42
22.19
66.48

0.no
B81.24

8.91
22.93
82.95

0.00
82.95

NOv
234
0.64

4211
0.00
42.11

7.69
26.65
100.00
0.00
100.00

4.76
15.70
57.14

0.00
57.14

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6.28
23.20
100.00
0.00
91.07

554
19.19
7200

0.00
72.00

5.85
19.30
A

.o
7015

ANUAL
5.76
1091
46.47
0.00
9.43

11.28
14.44
36.23

0.00
20.33

5.32
8.53
24.14
0.00
10684

5.12
11.35
42.39

0.00
16.63

8.62
16.23
56.33

0.00
20.31

11,84
16.31
62.63

0.00
17717

7.60
1286
42.08

0.00
18.47

5.03
10.07
36,66

0.00
10.08



30067.00

30106.00

30122.00

30124.00

3012500

3n222.00

30176.00

30180.00

PROM

MIN

PROM

PROM

EE8

5543

5543 %3

233
7.56
27.59
0.00
26.80

8.70
2462
78.33

0.00
78.33

722
18.77
63.39

0.00
55.35

5.28
15.88
63.39

0.00
45,70

3.20
10.84
40.20

0.00
38.84

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

5.50
15.08
47.75

0.00
46.73

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.42
4.87
21.67
0.00
16.36

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3.07
11.28
53.33

0.00
35.35

2.72
10.66
53.33

0.00
3535

3.58
12.83
58.41

0.00
44.76

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.54
6.16
26.20
0.00
26.20

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PORCENTAIE LLUVIA CICLONICA
1

3.76 6.92 465
12.76 28.24 1601
55.87 82.05 71.79

0.00 0.00 0.00
43.29 48.63 5347

0.00 8.68 5.11

0.00 16.15 13.46

0.00 57.97 43.00

0.00 0.00 ooe

0.00 3005 22.98

5.76 18.27 9.85
18.75 26.88 25.60
73.55 72.10 83.45

0.00 0.00 0.00
66.09 52.62 7648

4.66 14.34 6.23
18.15 24.81 21.60
6250 7210 82.95

0.00 0.00 0.00
60.56 46.60 81.02

3.30 12.88 5.15
11.30 26.96 15.06
46.67 B1.64 59.18

0.00 0.00 0.00
41.26 654,41 42.89

5.04 13.27 0.00
11.88 26.55 0.00
29.69 66.37 0.00

0.00 0.00 0.00
28,69 66.37 0.00

5.20 4.40 7.681
20.81 1175 21.39
88.46 38.77 67.42

0.00 0.00 0.00
68.46 24.95 66.37

0.00 12,19 0.75

0.00 21.14 17.04

0.00 50.83 43.51

0.00 0.00 0.00

0.00 48.76 39.01

184

4.06
19.02
83.25

0.00
83.25

952
26.94
85.71

0.00
85.71

2.56
12.00
58.82

58.82

2.70
$3.49
70.15

0.00
70.15

3.39
18.59
84.65

0.00
84.65

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4.40
17.58
7473

0.00
74.73

8.94
23.66
71.65

0.00
71.55

8.5
11.66
34.42

0.00
17.05

7.97
11.02
23.82

0.00
17.93

13.75
15.59
46.71

0.00
24.32

10.54
14.50
48.71

0.00
21.08

8.13
14.03
50,12

0.00
19.03

5.08
10.13
25.32

0.00
25.32

6.80
10.27
36.39

0.00
18.50

6.25
0.49
26.50
0.00
18.66



30190.00

30191.00

24001.00

24118.00

24012.00

24018.00

24015.00

24026.00

PROM

PROM

MIN

PROM
MAX

0.00
0.00
0.00
0.00
000

2.04
6.55
26.23
0.00
1527

0.67
316
15.48
0.00
15.48

0.64
2.47
10.21
0.00
16.21

2.56
8.40
30.71
0.00
30.71

0.00
n.oo
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
.00

373
13.90
55.06

0.00
5596

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.83
5.43
21.36
0.00
13.73

1.36
838
3127
0.00
31.27

3.7%
1467
£60.61

0.GY
60.61

504
16.73
60.53

0400
6053

0.00
0.00
0.00
0.00
0oo

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PORCENTAJE LLUVIA CICIDNICA

2.56
5.13
1282
.00
12.82

0.00
0.00
0.00
0.08
0.00

7.78
2532
1C0.00
0.00
59.65

6.26
2421
100.00
0.00
100.00

8.33
27.64
100.00
0.90
100.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

027
094
53
0.00
353

0.16
0.58
234
0.00
234

20.21
25.56
60.61

0.00
50.53

11.96
25.67
88.61

0.00
59.82

10.62
23.25
87.48

0.00
40.73

12.58
28.69
100.00
0.00
67.08

11.59
2B.75
100.00
0.00
68.57

3.36
8.88
28.85
0.00
26.85

2.00
6.05
22.76
0.00
12.99

8.00
15.71
54.79

0.00
45.02

o.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.93
5.27
19.63
0.00
14.50

5.15
16.02
74.09

0.00
30.47

5.24
20,30
83.85

0.00
83.85

11.20
26.34
87.20

0.00
67.18

1634
28.80
76.02

0.00
65.37

1006
25.056
86.89

0.00
8538

581
19.12
76.57

0.00
44.32

0.00
0.00
0.00
0.00
.09

4.64
17.37
68.64

0.00
69.64

3.13
14.66
71.91

0.00
71.31

6.25
24.20
100.00
0.00
190.00

5.71
18.95
6B.57

0.00
68.57

9.05
23.95
72.41

0.00
72.41

6256
21.65
81.25

0.00
81.25

5.04
18.85
76.59

0.00
75.59

317
3.46
B.30
0.00
529

8.28
10.63
38.82

0.00
11,77

8.14
1066
43.64

0.00
1283

10.84
10.73
52.59

0.00
28.90

8.00
1482
52.03

0.00
19.42

473
10.22
31.45

0.00
1262

341
738
26.56
0.00
8.87

3.81
594
18.91
0.00
0.52



24072.00

24140.00

13011.00

13034.00

13048.00

13050.00

21118.00

£1051.00

FROM

0.00
0.00
0.00
0.00
o.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.29
3.86
12.85
0.00
12.85

3.51
14.04
§59.68

0.00
58.68

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
o.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
n.00
0.00
0.00
0.00

o.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

272
8.15
27.17
0.00
2717

228
9.10
38.68
0.00
38.68

0.00
0.00
0.00
n.oo
0.00

1.34
5.20
21.48
0.00
2148

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PORCENTAIE LLUVIA CICLONICA

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

30.58
32.49
90.09

.00
38.23

0.89
2.22
732
0.00
6.22

0.30
0.01
3.03
0.00
3.03

0.00
0.00
0.00
3.00
0.0o0

181
4.45
15.18
0.00
1176

0.00
0.00
0.00
0.00
o.00

1.68
8.29
25.23
0.00
25.23

186

1235
30.25
86.46

0.00
86.46

23.00
35.18
90.83

0.00
57.50

8.16
17.84
65B8.29

0.00
43.14

7.99
15.32
48.49

0.00
26.63

10.23
22.77
73.41

o.0o
57.97

8.72
20.49
59.64

0.00
56.71

884
17.85
55.67

0.00
38.37

0.40
16.63
43.69

0.00
35.66

13.78
26.04
74.90

0.00
48.23

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.49
537
20.85
0.00
20.85

13.26
30.50
100.00
0.00
66.28

3.43
0.81
37.42
0.00
29.15

459
13.21
48.37

0.00
20.84

322
8.52
25.76
0.00
25,76

1.87
7.01
28.00
0.0G
28.09

0.42
23.07
65.93

0.00
£5.93

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

584
21.00
81.80

o.oo
B1.81

10.00
30.00
100.00
0.00
100.00

5.12
20.46
86.96

0.00
86.96

8.92
23.96
£0.01

0.00
89.91

5.09
18.71
81.43

0.00
81.43

4.59
17.17
66.84

0.00
68.84

4.49
6.31
17.72
0.00
10.48

10.38
11.95
33.63

0.00
1295

298
5.13
15.60
0.00
10.42

5.65
6.84
20.83
0.00
0.25

6.12
8.74
25.84
o.00
14.87

4.54
8.54
30.72
0.00
0.84

343
497
1387
0.00
215

333
5.28
1571
0.00
10.00



21127.00 PROM
STD

MAX
MIN

0.41
2.03
10.34
0.00
10.34

0.30
1.48
757
0.00
7.57

PORCENTAJE LLUVIA CECLONICA

296
10.19
43.17

0.00
37.02

187

11.24
19.52
55.73

0.00
40.13

2.76
10.33
50.00

0.00
34.46

4.36
8.61
22.38
0.00
8.91



ANEXO C
EJEMPLOS DE BALANCES HIDRICOS PARA LAS HUASTECAS
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