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COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE CLASIFICACION
AGROCLIMATOLOGICA DE J. PAPADAKIS EN EL DISTRITO
DE DESARROLLO RURAL DE MORELIA, MICHOACAN

RESUMEN

El presente trabajo comprende un andlisis de los elementos meteoroldgicos principales para
conocer las caracteristicas climatoldgicas prevalecientes en el drea de estudio. Con base
en la superficie del distrito de desarrollo rural se plantea la problemdtica en relacién con
la planeacién de la densidad minima de estaciones climatoldgicas de acuerdo a las normaus
de la Organizacion Meteoroldgica Mundial; se establece la comparacion de los Sistemas de
Clasificacién Climatolégica de: Thorntwaite, Koepen adaptado a México por Enriqueta
Garcfa y J. Papadakis. Este tltimo es un sistema nuevo cuya aplicacién se hace en forma
experimental, pues se introduce por primera vez el concepto de clima mensual con el que
se tiene una imagen viva de la variabilidad, de un afio a otro que es una de las

caracteristicas esenciales que lo resumen,

Con todo lo anterior, se pretende un mejor conocimiento de la agroclimatologfa y fenologia
agricola de la region para que sirvan de guia al experto del campo. Clima-planta-hombre,
implica una relacion geogrifica, luego la agroclimatologfa estudia la influencia del clima

sobre las plantas domésticas.
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L. INTRODUCCION

En este trabajo se hace un andlisis de los elementos meteoroldgicos para conocer las
caracterfsticas climatologicas prevalecientes en el 4rea de estudio, con el prop6sito de
establecer la relacién clima-suelo-cultivo y, en funcién de ella, poder llegar a una
planificaci6n que coadyuve a mejorar el aprovechamiento del agua en la produccién

agricola.

México es un pais donde predomina la agricultura de temporal, que depende de la
variabilidad de las lluvias, por ello, es importante predecir no s6lo el volumen de agua que
requieren los distintos cultivos, sino seleccionar aquéllos que mejor se adapten a las

condiciones de humedad y suelo existentes en un lugar determinado.

El Gobierno Federal en 1977 cre6 los Distritos de Temporal con el propésito de lograr una
reactivacion productiva del campo mediante programas tendientes a aplicar tecnologfas
bioldgicas, quimicas y mecénicas ‘necesarias para aumentar la productividad y lograr la
autosuficiencia alimentaria, asf como la redistribucién del ingreso que equi]ibra, en la
medida de lo posible, las diferencias socioecon6micas entre los propios productores y entre
éstos y los demads sectores. Al efecto se formularon programas de apoyo institucional a lps
productores de mafz, trigo, sorgo y arroz, cuyas tierras en su conjunto representan el 68%
de la superficie total de temporal destinada a cultivos anuales o de ciclo corto que

constituyen la primera prioridad con base en las estrategias de produccién definidas.




Lin 1980, se inicid el programa de reincorporacion de tierras ociosas, agregdndose una
superficie total de 1.4 millones de hectdreas a la produccion de granos basicos: mafz, frijol,

arroz y trigo cuyas cosechas ascendicron a 17.3 millones de toneladas.

A partir de 1983 los Distritos de temporal, como tales, con la organizacion anterior, dejaron
de funcionar pura crear las Unidades de Desarrollo Rural, El pafs quedd dividido asi en
192 Unidades con 706 Centros de Apoyo en donde quedan incluidas no sélo las dreas de
temporal sino también las de riego. En el norte del pais se integraron 83 Unidades de

Desarrollo Rural, en el Centro 60 y en el Sur 49,

El 28 de encro de 1988 se publico en el Diario Oficial el decreto constitutivo de las
Unidades de Desarrollo Rural con lo cual qued6 reglamentado el funcionamiento de tales
unidades, siendo responsabilidad de organizacion la Secretaria de Agricultura y Recursos

Hidriulicos.

El objetivo de la presente investigacion es aplicar algunos métodos agroclimatolégicos a
nivel regional, con el prop6sito de evaluar los resultados de cada uno de ellos y poder
demostrar que por sf solos no son autosuficientes, sino complementarios, es decir, que una
investigacion ser4 mas completa en la medida en que se elijan los métodos més adecuados,
cuyos indices reflejen las caracterfsticas climatolégicas ideales para promover y mejorar el

desarrollo de los cultivos.

L. tarea principal de la agroclimatologia consiste en transformar la informacién
climatoldgica en pardmetros o indices, cuya relacion con los cultivos permita seleccionar

las dreas representativas que favorezcan el desarrollo de la agricultura.



En general, los métodos de clasificacion climatologica seleccionados se convierten e¢n
agroclimatologicos en la medida en que los elementos se correlacionan entre sf con los
cultivos prevalecientes en la region, con base en el andlisis de los parimetros e fodices
agroclimatoldgicos considerados, estimados a partir de los elementos primarios del clima,
Sin embargo, hay algunos elementos que se emplean directamente como fndices

agroclimatoldgicos, la temperatura, el viento, la radiacion solar, la precipitacion, eteétera,

2. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Distrito de desarrollo rural de Moreliy, se localiza entre los paralelos 19 30" y 20¢ 057
de latjtud' norte y los meridianos 100° 34" y 102° 33’ de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. (Planos 1y 2). Comprende politicamente los siguientes municipios: Morelia,
Acuitzio, Villa Mad\ero, Tzitzio, Indaparapeo, Zinapécuaro, Queréndaro, Tarimbaro, Alvaro
Obregdn, Charo, Cuitzeo, Santa Ana Maya, Huandacareo, Chucindiro y Copéandaro de
Galeané. Dicha region se ubica en la porciéon Norte del estado de Michoacdn; limita al
norte con el estado de Guanajuato al sur con las sierras de Nocupétaro y Curucupaseo y
Valle Tacdmbaro; al este con la sierra de San Andrés y Ucareo respectivamente, Valle
de Ciudad Hidalgo y Sierra de Cerro Azul; y al oeste con las sierras de Zirate Comanja,
Acuitzio, Santa Clara y Cuenca de Patzcuaro. De norte a sur se ubica dentro de la regién
la Cuenca de Cuitzeo, los Valles de Zinapécuaro Queréndaro y Morelia, la misma ciudad
de Morelia capital del estado, asf como el volcdn de Quinceo a 2,750 m. Todas las sierras

mencionadas forman parte de la provincia fisiografica del Sistema Volcénico Transversal

que atraviesa el Estado de Michoacdn en direccion oeste-este, en la que se ubica la linea

L)
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divisoria de las aguas que limita dos cuencas importantes: la de los rios Balsas y Lerma,
localizados al sureste y noreste, respectivamente,

De lo anterior, se infiere que la fisiogratia (Plano ndmero 3) del Distrito de desarrollo rural
en cuestion es muy variada, pues en la porcion sureste predomina un relieve accidentado,
constitufdo por pendiente fuerte que va del 10 al 25%, ademds se observan extensus zonas

erosionadas por lo que esta zona no es propicia para la agricultura,

En contraste con Iz porcion sureste, se tiene la zona noroeste, que corresponde casi en su
totalidad a la cuenca endorréica del Lago de Cuitzeo, cn esta porcion, a pesar de tener un
relieve accidentado con altitudes entre los 1,800 y 2,400 m. se desciendea una zona de
lomerios con pendiente entre 7y 109 v en seguida se localiza el Valle de Queréndaro, que
se extiende al sur del Lago de Cuitzeo donde alcanza su maximo desarrollo.

Hacia el oeste de la regi6n, se localiza la cuenca del Rio Grande de Morelia, limitada por
la denominada Sierra del Zirate, donde se origina el Candn Cointzio; el relieve anterior se
alterna con una serie de valles escalonados, entre los que se encuentran los siguientes: Alto
Undameo y Bajo Undameo, asimismo, los de Morelia, Charo, Alvaro Obregén e
Indaparapeo el que a su vez se comunica a Queréndaro, tomando una amplia franja donde

la agricultura ha alcanzado un notable desarrollo.

La red hidrografica la constituyen los rios Grande de Mo: zlia donde se localiz: la presa
Cointzio, Chiquito, Queréndaro, Zinapécuaro v Sun Murcos, que desembocan todos ellos
en el lago de Cuitzeo; mientras gue los rios Sun Diego y Purungueo que drenan hacia el sur,

son afluentes por la margen derecha del rio Balsus,
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3. LA INFORMACION METEOROLOGICA

Ein el presente trabajo se seleccionaron 21 estaciones meteorologicas que han funcionado
en el perfodo comprendido entre 1921-1982 (cuadro 1y 2). Esta seleccion se hizo sobre la
base de que tuvieran un largo perfodo de observacion, por lo que s6lo se inciuyeron los

datos de las estaciones con perfodos mayores de diez afos.

El drea total del Distrito de desarrollo rural es aproximadamente de 6,328 km. cuadrados,
donde se localizan las 21 estaciones meteorologicas seleccionadas (plano nimero 4), por
lo que la densidad media ‘es de una estacién por cada 187 km. cuadrados. De acuerdo a
las normas de la Organizacién Mecteorol6gica Mundial, se establece que la densidad minima
en regiones planas es de una estacion por cada 100 a 250 km. cuadrados. De lo anterior,
se concluye que, la densidad media de estaciones en el distrito, es superior a las

especificaciones de densidad minima; sin embargo, dicha red no es suficiente, debido a que

hay unidades en las que s6lo opera una estacién y en algunos casos, fuera de la zona del

drea agricola, el problema radica no en el nimero de ellas, sino més bien en una adecuada
distribucién de las mismas con base en la topografia, la morfologia, la precipitacién y el

clima en general asf como en el uso del suelo.

Con base en lo anterior, se propone complementar la red de estaciones meteorolégicas
existentes por unidad (cuadro A), con el fin de adecuarla a las necesidades requeridas,
asimismo se'proponen estaciones nuevas en lugares dpnde no existe ninguna, ya que asf se
podrdn conocer con mds detalle las condiciones climatoldgicas prevalecientes en 1z region,

Las estaciones propuestas son Villa Morelos, Jerécuaro, La Estancia y Tafetdn, localizadas
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS SELECCIONADAS DEL DISTRITO DE DESARROLLO

RURAL No. 74 MORELIA, MICH.
i COORDENADAS

No N OMBRE MUNICIPI1IO AUTORIDAD| LAT.(N) | LONG.(N);ALT. (M)
1 ACUITZIO DE CANJE ACUITZEO DE CANGE S.M.N. 16°30" 101°20" 2200
2 ALVARO OBREGON ALVARQO OBREGON S.M.N. 19°49:" 101°02" 18359
3 CARRILLO PUERTO ALVARO ORBRREGON S.A.R.H. 19°54:" ipicoz2" 1840
4 COPANDARO COPANDARO DE G. S.A.R.H. 19°s54: igl°1s? 1803
S CUITZEO CUITZEO S.A.R.H. 18°57"? 101°08" ig3i
6 CUITZILLO GRANDE TARIMBARO S.A.R.H. i9°47" 101°07 1814
7 CHUCANDIRO CHUCANDIRO S.M.N. 19°54" 101°20" 190Q¢
8 EL TEMASCAL CHARO S.A.R.H. 19°39° 100°57" 22490
9 HUINGO ZINAPECUARO S.A.R.H. 19°50" 100°51" 1830
10 LOS AZUFRES HIDALGO S.A.R.H. 19°47" 100°39" 2820
1L MORELIA MORELIA S.M.N. 19°41" 101°11" 1903
12 PLANTA DE BOMBEO ALVARO OBREGON S.A.R.H. 19°49" 101704 1334
13 PRESA COINTZEO MORELIA S.A.R.H. 19°38" 101°17° 2096
14 PRESA MALPALS QULERENDARO S.A.R.H. - 19°50" 100°53" 1839
) QUIRIO ALVARO OBREGON S.A.R.H. 19°49" 101°00" 18358
16 SAN DIEGO CURUCUPASEO VILLA MADERO S.M.N. 19°17° 101°08" 1604
17 SAN MIGUELL DEL MONTE MORELIA S.A.R.H. 19°37" 101°08" 2127
18 SAN SEBASTIAN QUERENDARO S.A.R.H. 19°51" 100°57° 1850
19 SANTIAGO UNDAMEO MORELIA S.A.R.H. 19°36" 101°17° 2084
20 TZITZIO TZITZIO S.A.R.H. 19°35" 100°55" 1540
2 VILLA MADERO VILLA MADERO S.M.N 19°23" 101°17" 2200




CUADRDO Ne., 2
ESTACIONES PROVISTAS DE INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS Y SUS PERIODOS DE OBSERVACION

Ly e £ e

ER- |
LSTACI OMN PLUVIOMETRO PLUVIOGRAFO! TERMOMETRO [EVAPORIMETRO HIGROT VELETA :
MOGRAFO ;
i
ACUGITZ10 DE CANJE Juda3-1984 - 1943-149R4 - - IS3i-Iasd
ALVARO OBREGON 1965-1984 - 1969-1981 1870-1981 -~ IeaT-1333
CARPILLOPUERTO 1970-19R4 - 1470-1%84 1970-1%64 - 1T el R
COPALDARO 1a70-1964 - 1%70-1783 1870-1284 - LATIe el
CUITIFRO 14933-1984 - Fa3n-1454 1933-1984 - 1s33-1333
ST ILLO GRANDE 1976-1984 - Tea =104 1970-1483% - LEToel 3
CHUCANDI RO 1905-19H4 - 194 -1484 - - LH9ES - g ;
El, TEMASCAL 1964-1984 - 1564-14984 1869-1581 - R T
HITTNGO 19317-1984 - 1937-1984 1928-1984 - 1237~1352 §
LOS ALZUNRES 1965-14984 - 1467~1481 1967-13%4 - Ie8Zalnzg
MOBRELTA 1921-1984 - 1921-19384 i952-1983 - i321-1%24%
PLANTA DID BONARO 1147-1984 1968-1721:4 1009-17204 jn7n-1261] - 1887-15-0 0
PRESA COINTZEO 1v23-1984 1952-1984 1240-1984 1240-149H4 - 133%-1%23
PRESA MALPATS 1941-1084 1960-19p4 131-1984 - - 18l -ln8g
QUIRIO 1964-1984 - 1964-1984 1964-1984 - Tand-1end |
SAN DIEGO CURUCUPASED 1921-1984 - 19211984 - - TUnR-1 183
SAN MIGUREL DEL MONTE 1964~1984 - 1964-14984 1969-1984 - l9ad-19a7
SAN SEBASTIAN 1970-1984 - [960~1U9RYG 1970-1984 - 1a7Q0-14933
SANTIAGO UNDAMLO 1954-1981 - 1254-1984 1958-1984 - 19341984
TZITZIO 1968-1981 - 1971-1984 1371-1384 - 1368-1GR2
ViLLA MADIRO 1944-1984 - 1943-14084 1857-1084 - 1833-133
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en los municipios de : Villa Morelos, Morelia, Zinapécuaro y Tzizio respectivamente. La
planeacién de la red meteorolégica tiene como fin conocer las condiciones climdticas que
prevalecen en las diez unidades que conforman el Distrito. En el plano nimero 5 se
muestra la divisién por unidades y la seleccion de las estaciones representativas para las
zonas agricolas de temporal de cada unidad; en dicho plano aparecen tanto estaciones

actualmente en operacién como las propuestas.
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CUADRO A. ESTACIONES EN OPERACION Y PROPUESTAS DE LAS UNIDADES

AGRICOLAS.
MMWW )
! No UNIDAD NOMBRE ESTACIONES REPRESENTATIVAS “
___EN OPERACION |  PROPUESTA
1 ‘Cuitzeo Cuitzeo “
| Huandacareo Alvaro Obregodn Villa Morelos “
13 Tarimbaro Carrillo Puerto,
Planta de Bombeo,
San Bebastian y “
Cuitzillo Grande
4 Copandaro Chucandiro y “
l | . Copandaro
5 Morelia Morelia, Presa Jerécuaro i
Cointzio, 8an
I Miguel del Monte y
Santiago Undameo
6 Tzitzio Tzitzio El Tafetan
7 | 2inapécuaro Huingo y Los
| Azufres !
8 Indaparapeo Quirio y Presa La Estancia
Malpais “
i9 Charo El Temascal
Flo Acuitzio Acuitzio de Canje, “
Villa Madero y San
Diego Curucupaseo L "

También se sugiere mejorar el nivel de observacién en algunos instrumentos como

heliégrafo, higrotermégrafo, pluviégrafo, que permiten ademds registrar en forma continua

el nimero de horas de brillo solar, humedad relativa, temperatura, intensidad de la

precipitacién, elementos importantes que complementan las caracterfsticas climatol6gicas

~de cada regién.
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En el cuadro 1 aparece una relacion de las estaciones seleccionadas, donde se consigna su
nombre, municipio al que pertenceen, autoridad que las controla, coordenadas geograficas
y altitud. En la grifica nimero 1, se representa mediante barras, el perfodo de anos de
obscrvacion de cada estacion. De las estaciones consideradas s6lo Morelia tienc la categoria
de observatorio provista de 7 instrumentos que miden los siguicntes elementos
meteoroligicos: precipitacion, temperatura, evaporacion, direccion e intensidad del viento,
presion atmosférica, humedad relativa y nimero de horas de brillo solar (gréfica nimero
2). El resto de las estaciones estdn clasificadas como termopluviométricas y de evaporacion,

pocas cuentan con aparatos registradores, pluvidgrafo e higrotermégrafo (cuadro niimero

2).

Como se pucde observar, la mayoria de las estaciones anteriores son de tipo ordinario, s6lo
Morelia cuenta con observaciones ttiles a la Agroclimatologfa, pues es el tnico
observatorio. Sin embargo, para que las observaciones de Morelia sean més representativas,
se sugiere que éste se instale en la periferia de la ciudad y se implemente como estacién

agroclimatologica.

También es conveniente mejorar el nivel de observacion en algunas estaciones ordinarias,

adiciondndoles un heli6grafo y un higrotermdgrafo, para medir no sélo el niimero de horas
de brillo solar y humedad relativa, sino también temperatura, elemento necesario para el

célculo de evapotranspiracion, horas frio, etcétera.
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GRAFICA N* 2
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Asimismo, s¢ propone un equipo igual al anterior paris las estaciones de Acuitzio de Canje,
actualmente en operacion, y en Villa Morelos, Jerécuaro, Bl Tafetn y o Estancia
consideradas como propuestas, las que por su ubicacion estratégica, proporcionarfan

informacién més especifica a las dreas agricolas del Distrito.
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4. VARIABLES CLIMATOLOGICAS IMPORTANTES PARA EL DESARROLLO DE LAS

PLANTAS

En el cuadro ndmero 2 se observa que la estacion Morelia es la que cuenta con el més
amplio periodo de registro de observacion, pues las mediciones de precipitacion,

temperatura y evaporaciéon empiezan a partir de 1921,

4.1, TEMPERATURA

La temperatura tiene gran importancia en los procesos fisiologicos y funciones de los
cultivos. Los procesos fisiologicos que efectidan los cultivos corresponden & la fotosintesis,
respiracion y crecimiento. El conocimiento del régimen térmico de cualquier lugar, aporta
informacién valiosa para la determinacion de su capacidad agroclimética, ya que todo
cultivo para completar su ciclo vegetativo debe acumular cierto nimero de horas y grados
de calor, permitiendo tal informacion senalar cudles cultivos se pueden adaptar a la zona

estudiada y desarrollarse satisfactorinmente,
Los cultivos para su desarrolio exigen al régimen de temperatura dos condiciones bésicas:

a) Que los valores extremos de la temperatura (médximas o mfnimas) no s¢an excesivos, ya
que estas variaciones czusan dafio con las consecuentes pérdidas en las cosechas. Las
altas temperaturas provocan grandes evaporaciones de la humedad de! suelo, ¥ hacen

transpirar abundamentemente a los cultivos, provocdndoles deshidratacion, marchitez e

19



inclusive la muerte. Las temperaturas mfnimas, cuando son cercanas o inferiores a (0 C
destruyen los tejidos de las plantas por la formacion de pequenos eristales de hielo dentro

de ellos.

b) Que las temperaturas medias diarias sean razonables y satisfugan las necesidades del

calor en sus diversas fases de crecimiento.

4.1.1. ISOTERMAS MEDIAS MENSUALES Y ANUAL.

Para visualizar en forma objetiva la magnitud y distribucion de la temperatura media anual
en el Distrito, en el plano niimero 6, se trazaron las isotermas medias anuales donde se
observa que los valores maximos se localizan en general, en la zona sureste del Distrito con
temperaturas de hasta 26° C, las més bajas se presentan en la linea divisoria de las cuencas
Lerma y Balsas, en su extremo noreste con 11° C en los Azufres; teniéndose valores bajos

también en el centro oeste del mismo, con 15.6° C en Santiago Undameo.

En la parte noroeste del Distrito, las temperaturas son mds uniformes, variando de un
minimo de 15.4° C en Copéndaro en la ribera suroeste del Lago de Cuitzeo, a 19°Cen la

parte norte del mismo.

Del anilisis de los datos de temperatura media anual de las estaciones que aparecen en el
cuadro nimero 3, se infiere que el mayor porcentaje de las estaciones, 67%, se encuentra
entre temperaturas que oscilan entre 16 y 20°C mientras que los intervalos extremos

tinicamente representan el 2.4%. -0
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A

CUADRDO
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y ANUAL

No. 3

TEMPERATURA EN °C

ESTACION PERIODO E F M A M* J J* Al S O N D ANUAL
ACUITZIC DE CANJE 1943-1984 ; 14.1 1s.20 17.2}1 19.21} 20.1 19.7 | 18.6} 18.5§ 18.5| 17.4 | 15.7 14.3 17.4
ALVARO OBREGON 1965-1984 | 14.8 15.7¢y 18.1| 20.3§ 21.9| 21.4 | 20.1{ 19.5} 19.4 1.2 | 16.3 1Is.3; 18.4
CARRILLO PUERTO 1970-1984 ; 12.9 | 1i4.0f 16.5] 18.4 19.9 19.2 ] 18.2f 18.1§ 17.7}| 16.9 | 14.6 13.5F 16.7
COPANDARO 1970-1984 1 11.5 12.5) 14.9 17.0| 18.8 18.6 { 17.4f 17.3| 17.0] 15.6 | 13.0 | 11.9 15.5
CULITZEO 1935-1984 14.5| 16.2| 18.6| 20.4] 21.6] 20.4{ 18.9] 19.0] 18.4 17.8 1 16.3 } 14.9] 18.1
CUITZIO GRANDE 1969-1984| 13.2{ 14.3] 16.7¢{ 18.5| 26.0| 19.6 | 18.5{ 18.5{( 18.3| 17.21{ 14.9 13.8y 17.0
CHUCANDI RO 1965-1984 14.3} 15.1 17.7}) 19.2} 21.1; 20.0| 18.8} 17.%) 17.9} 17.4} 16.0 | 15.0} 17.53
EL TEMASCAL 1964-1984 14.8; 16.0| 17.9} 19.6| 20.4 is.8 { 17.3} 17.2}{ 17.0{( 16.9 | 16.3 | 15.7 17.3
HOINGO 1937-1984 13.8 15.1 17.4 19.31 20.9§ 20.6 12,23 19.2 19.0 17.9 1 15.8 14.3 17.7
LOS AZUFRES 1967-1981 8.7{ 10.3f 11.7{ 13.3 13.5f 14.3 | 12.6] 12.2 11.6 10.8 9.6 8.7 11.3
MORELIA 1921-1984} 14.4 15.8 18.1 19.8y 20.8} 19.9 ] 18.6] 18.4] 18.21} 17.5}| 15.8 | 14.6 17.7
PLANTA DE BOMBEO 1969-1984| 13.1; 13.9{ 16.7( 18.5| 20.0{ 20.1 ¢ 18.8( 18.8{ 18.2! 17.5| 14.91{ 13.7 17.0
PRESA COINTIZIO 1940-19841 14.0§ 15.1} -17.2 19.0} 20.4} 19.8 ) 18.5; 18.4 18.1 17.5; 16.1 14.5 17.4
PRESA MALPAIS 1841-1984 13.7 14.7f 17.06{ 18.8| 20.6| 20.2)] 19.0| 18.8| 18.6| 17.4{ 15.2 12.0 17.3
QUIRIO 1964-1984 13.8} 15.2f 17.7} 20.0{( 21.41! 20.81| 19.4{ 19.1 18.9) 17.7} 15.6 § 14.5 7.3
SAN DILGO CURUCUPASED 1921-19841 23.1 24.1] 26.1 27.6] 28.7} 26.8¢ 25.1 24.9¢ 24.6 24.8] 24.2 1} 23.4 25.3
SAN MIGUEL DEL MONTE 1967-1984 13.0 13.8] 15.6] 17.4 18,0} 18.24} 16.8} 16.9 16.2] 15.4 14.1 13.5 15.8
SAN SEBASTIAN 1969-1984] 12.6} 13.51 16.7 18.5f 20.0¢ 20.1 | 18.2( 18.8 18,21 17.5| 14.9 13.77 17.0
SANTIAGO UNDAMEQO 1954-1984) 11.9} 13.1L 15.4 17.4 18.71 18.7} 17.5} 17.4 17.0) 15.7] 13.6 12.3 15.7
TLITA10 1971-1984 19.0 19.5 21.3 23.21 23.5) 22.2| 21.3] 2.1 21.07 20.9¢ 20.21 19.! 21.0
VILLA MADLRO 19431-1901 14.1 4.8 16.7 18.3 19.4 8.0 17.1 17.3 16.7 16.0 5.6 14.3 16.%




£n el cuadro nimero 3, se puede apreciar que la temperatura a través del ano, presenta
una marcha mas o0 menos regular, con un maximo en ¢l mes de miyo y un minimo en ¢l
de encro. El rapido ascenso de la temperatura a partir del mfnimo de enero hasta el
méximo de mayo, se debe a la creciente insolacién sobre la superficie del terreno, que
producen los rayos solares al aumentar el 4ngulo que forman con el horizonte a mediodfa,
en el avance del sol del hemisferio sur hacia el norte, en esta época del afo, favorccida por
la sequedad de! aire y por el cielo despejado que prevalecen durante los primeros cuatro
meses del ano. Al iniciar la temporada de lluvias, la temperatura se atenua, inicidndose un
descenso lento al principio, que dura hasta septiembre u octubre y rdpido en adelante,

durante el cual baja la temperatura hacia el minimo de enero siguiente.

4.1.2. TEMPERATURA MAXIMA

Las temperaturas méximas siguen una marcha paralela a la de la temperatura media
ambiente, registrdndose los valores mayores de marzo a junio y los menores de diciembre
a febrero. Las cifras medias de las temperaturas méximas fluctdan en el rango de 25 a

45° C.

4.1.3. TEMPERATURA MAXIMA MAXIMORUM

Las temperaturas méximas maximérum se presentan en el cuadro ntimero 4, donde se

aprecia que los valores mds altos se presentan durante los meses de marzo a junio, mientras

ue los mds bajos de diciembre a febrero.
1 J 29




he

CUADRDO

No. 4
TEMPERATURA MAXIMA MAXIMORUM

TEMPERATURA_EN °C

ESTACION PERIODO . E M A " J J* . Al S 0 N D ANUAL
ACUITZIO DE CANJE 1943-1984 | 31.5 | 32.0] 34.0 ] 38.0 | 35.5 33.5 34.5] 34.5{ 34.0| 33.0] 33.0] 31.5} 38.5
ALVARO OBREGON 1965-1984 | 34.0 | 35.0} 34.0} 36.0 | 38.0 |49.0 | 38.0| 30.0 | 36.0| 31.0 34.0f 36.0} 49.0
CARRILLQO PUERTO 1970-1984 | 27.0 | 27.0]| 30.0} 32.0 { 32.0 [38.0 | 30.0} 27.0 | 26.0} 27.0} 26.0] 25.0} 38.0 :
COPANDARO 1970-1984 | 26.5 | 27.5} 31.0} 32.5 | 36.0 |[31.0 | 28.5| 26.0 | 27.5| 29.5| 26.0| 31.5| 36.0 ?
CUITZEO 1935-1984 | 30.4 | 32.4} 34.51 34.8 | 35.8 }34.1 | 32.7} 31.7 | 31.5} 29.7 | 30.7| 29.2| 35.8
CUITZEC GRANDE 1969-1984 | 28.0 | 29.0! 32.0} 35.0 | 34.0 |36.0 | 29.0| 29.0 | 30.0| 28.0} 28.0| 27.0{ 36.0
CHUCANDIRO 1965-1984 | 34.0 | 30.5] 39.5} 39.0 §36.0 |38.5 | 39.0] 34.5| 37.5} 31.0} 31.0} 32.0} 39.0
EL TEMASCAL 1964-1984 | 28.0 | 29.0} 33.0| 33.0 | 36.0 |[32.5 | 29.6| 28.0 | 28.0| 29.0 | 29.0} 28.5} 36.0
HUINGO 1937-1984 | 35.5 | 35.0} 39.0} 40.0 | 39.5 [37.5 | 32.0] 34.0 | 34.5| 36.0 36.0; 34.0} 40.0
LOS AZUFRES 1967-1984 | 31.0 | 34.5} 32.0] 34.0 | 34.0 [36.G | 30.0] 30.0 | 25.0}] 26.0} 30.0f 27.0; 36.0
MORELIA 1921-1984 | 33.5 | 29.0| 33.01} 34.4 }34.5°|33.5 | 33.5| 29.5| 29.0} 32.0| 29.0| 27.6] 34.5
PLANTA DE BOMBEO 1969-1984 | 28.0 | 29.0f 32.0] 34.0 | 36.0 [34.0 | 31.0] 29.0 | 29.0| 30.0} 29.0} 29.0} 36.0
PRESA COINTZIO 1940-1984 | 31.0 | 30.8| 35.0 | 36.5 | 36.2 [34.6 | 30.8{ 31.1 | 38.5}{ 31.5]| 30.6; 30.B} 36.%
PRESA MALPAIS 1941-1984 | 29.2 | 31.2] 34.8} 37.5 }36.9 |34.8 | 30.5| 32.0 | 28.2| 29.1} 29.0} 35.5] 37.5
QUIRIO 1964-1984 | 29.5 | 30.0{ 32.7 | 37.5 | 35.5 |34.8 { 31.8| 28.4 | 28.6) 31.0{ 29.1| 28.2{ 37.5
SAN DIEGO CURUCUPASEOC 1921-1984 | 406.0 | 43.0| 45.0 | 44.5 | 43.5 |43.0 | 39.5] 39.5 | 39.5] 40.0| 39.0] 34.0} 45.0
SAN MIGUEL DEL MONTE 1967-1984 { 28.0 | 28.0} 32.0| 33.0 {35.0 {32.0 { 29.0} 30.0 | 30.0§ 27.0{ 27.5{ 28.0{ 35.0
SAN SEBASTIAN 1969-1984 | 27.5 | 29.0] 31.2| 34.0 | 34.2 |34.0 | 30.0| 27.0 | 28.0] 30.0 | 28.0| 29.0| 34.2
SANTIAGO UNDAMEO 1954-1984 [ 28.6 | 29.1] 34.4 | 36.4 | 37.1 {33.5{ 30.9} 28.5 | 26.3} 28.6 | 26.6] 27.0] 37.1
TZITZIO 1971-~1984 | 35.5 | 35.5} 39.0}| 40.0 | 39.0 {37.0 | 34.0} 35.0 | 35.0} 36.0} 35.0| 34.0, 40.0
VILLA MADERO 1943-1984 | 34.5 | 37.0| 38.5}| 40.5 | 41.0 [38.0 | 36.0] 38.0 | 33.0| 33.0f 34.0f 36.0)] 41.0




Las temperaturas maximas extremas fluctdan en general entre 35 y 40° C, excepto en Alvaro

Obregdn y San Diego Curucupaseo con 49 y 45° C respectivamente,

4.1.4. TEMPERATURA MINIMA

Los valores de las temperaturas minimas minim6rum y sus correspondientes medias se
presentan en el cuadro nimero 5. En este andlisis los valores més bajos ocurren de
noviembre a febrero y los més altos de junio a agosto. En casi la totalidad de las estaciones
analizadas, se registran valores absolutos iguales o inferiores a 0° C. llegando estos hasta

10° C en los Azufres, excepto en San Diego Curucupaseo que presenta un valor minimo de

1.0° C.

4.1.5. HELADAS

Desde el punto de vista meteorolégico, se produce una helada cuando la temperatura
desciende a 0° C o menos. De acuerdo al criterio agrometeoroldgico, la helada ocurre
cuando la temperatura del aire desciende a valores tan bajos que provocan la muerte de los

y

tejidos vegetales.

Los dafios provocados por las heladas, estdn en relacién con la época de ocurrencia,
intensidad, duracién y tipo de helada. Las heladas invernales producen poco dafo a las
plantas, pues éstas se encuentran en estado de reposo y por lo tanto en condiciones de

soportar bajas temperaturas. 25
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Las heladas tardfas y tempranas, que sc presentan en la primavera y en ¢l otofo
respectivamente, son las que mas dano causan a la agricultura, ya que ocurren en épocas

de plena actividad vegetativa,

En los cuadros nimero 6 y 7 se presenta, para algunas estaciones seleccionadas como
representativas de las unidades, el nimero medio y méximo de dias con heladas que se han
registrado durante los 12 meses del afio, de cuyo andlisis se infiere que la mayor incidencia
de heladas ocurre de octubre a marzo, estando précticamente libres de ellas los meses de

mayo a agosto.

En la estacion Tzitzio, tnicamente se ha registrado una helada en su periodo de
observacion que comprende de 1968 a 1981 y en la estacién El Temascal, con perfodo de

observacion de 1964-1981, se registraron tres heladas tardias y dos tempranas,

El perfodo comprendido entre la Gltima helada tardia y la primera temprana, recibe el
nombre de "Periodo libre de heladas o niimero de dfas que transcurrieron desde la dltima
helada hasta la primera helada siguiente". Debido a que este elemento meteorolégico es

aleatorio, no puede determinarse con precisién el inicio y el final de la temporada de

heladas, por lo que el intervalo libre de ellas es variable ano con ano.

Y
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CUADRDO No. s

OBSERVACIONES DE HELADAS EN ALGUNAS ESTACIONES SELECCIONADAS

NUMERO MEDIO DE DIAS CON HELADA

ESTACIOH-N PERIODO E 1 ¥ M A M J J°* Al S O N b
ACUITZEO DE CANJE | 1961-1984 5.9 5.5 0.9 0.2 0.0 0.1 0.0 | 0.0 0.0 0.1 2.3 3.9
CUITZEO 1933-1984 5.6 2.6 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 | ©.0 0.0 0.4 2.3 5.9
CHUCANDIRO 1365-1934 2.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 1.3 0.5
EI, TEMASCAL 1964-1984 1.7 0.2 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 | ©o.0 c.0 9.9 0.1 2.1
HUINGO 1938-1684 7.9 4.7 0.7 0.1 .0 0.0 0.0 0.c 0.0 0.6 ! 3.3 6.5
MORELIA 1921-1984 6.3 2.9 0.6 0.0 0.0 0.0 8.0 | 2.0 0.0 0.2 ; 2.3 4.3
PLANTA DE BOMDEQ 1567-1984 7.3 | 1.9 1.0 1 0.1 6.0 0.04 ¢.0 | 0.0 L 0.0 0.y Lz.3 0l g7
PRESA CCINTZIO 1939-1384 4.2 | 1.8 0.1 0.0 0.0 £.o 0.0 | 0.0 0.¢ 6.3 | 1.2 2.5
PRESA MALDAILS 1941-1984 10,0 LR N O 0.2 6.0 0.0 8.0 9.0 0.0 0.5 % 2.7 £.8
TZITZIO 1967-1984 0.1 o, i 6.0 8.0 0.0 0.0 L 0.0 G.0 0.0 9.9 | 0.0 9.0
¢ i !
VILLA MADERO 1961-1084 11.5 | 7.3 0 1.7 | ©6.i NS R B T T I DI T I 00 S
: i : i
i : i § f
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OBSERVACIONES DE HELADAS ER ALGUNAS ESTACIONES SELECCIONADAS

CUADRDO

No. 7

NUMERO MAXIMO DE DIAS CON HELADAS

ESTACION PERIODO E S M A M’ J J°* Al S 0 N D
ACUITZIO DE CANJE 1961-1984 26 25 8 3 0 2 0 c 4] 3 15 23
CUITZEQ 1933-1984 23 16 6 2 0 C 0 0 0 13 21 26
CHUCANDIRO 1965-1984 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9 4
EL TEMASCAL 1964-1984 21 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1
HUINGO 1938-1984 22 19 6 4 0 0 0 0 1 18 23 25
MORELIA 1921-1984 29 23 13 1 0 o 0 0 0 5 24 27
PLANTA DE DOMBEO 1967-1984 26 26 6 1 0 0 0 0 0 1 13 20
PRESA COINTZIO 1939-1984 27 15 2 1 0 0 0 G 0 11 14 18
PRESA MALPAIS 1941-1984 25 25 6 4 0 G o 0 1 9 28 23
TZITZTO 1967-1984 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C
VILLA MADERO 1961-1984 21 20 9 2 1 0 0 0 0 1 11 26




4.1.6. HORAS FRIO

En regiones templadas, cs necesaria la acumulacion de horas frio para la iniciacion o
aceleracion de la floracion de algunos cultivos, sobre todo arboles frutales, La acumulacion
de horas frio favorece los cambios fisiologicos responsables de la floracion y fructificacion

normal del cultivo.

Una hora frio es aquella en la cual la temperatura del aire es igual o inferior a 7 C. Para
saber si la zona es potencialmente fruticula, se estimo la cantidad de horas frio esperadas,
en base a las temperaturas medias mensuales y en un promedio de los resultados obtenidos

con las formulas de Da Mota y Weinberger.

En el plano 8 se muestran las isolfneas de las horas frio del perfodo noviembre-febrero,

donde puede observarse que el mayor nimero de horas frio ocurre en el extremo noreste
del Distrito con 940 horas en los Azufres; la zona noroeste acumula alrededor de 400 horas,
excepto el extremo norte con 200 horas. En la zona sureste, en la cuenca del rio Bulsas, los

valores son en promedio de 200 horas en el extremo sur del Distrito.

4.1.7. EVAPORACION

La evaporacién registrada en los evaporimetros es valiosa, porque proporciona un indice
de radiacién solar recibida en un sitio especifico y de valores que  zjustados
adecuadamente son de gran utilidad en la estimacién de los requerimientos de agua de

las plantas y de las pérdidas de la misma en los depGsitos de agua.

Q<
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Con objeto de observar el comportamicnto de la evaporacion media mensual y anual sc
recopilaron los datos de evaporacién. Para ello se extrajo la informacion de las estaciones

provistas de evaporfmetro que aparecen en el cuadro nimero 8,

De los datos contenidos en el cuadro mencionado, se aprecia que la mayorfa de las

estaciones, 75%, la evaporacion oscila de 1,200 mm. y a 2199 mm. anuales.

En el plano niimero 9, de isoombras medias, se observa que los valores més altos ocurren
en la zona noroeste del Distrito con un méiximo de 2,383 mm. en la estacién Planta de
Bombeo y valores medios del orden de los 2,000 mm. anuales; los minimos se presentan en
“la zona de la linea divisoria de las aguas con un minimo de 1,295 mm. y un valor medio de
1,400 mm. anuales en la estacion de los Azufres. En la zona sureste las 1dminas varfan de

1500 a 1,800 mm,

;‘\
Ty
b

e

En el cuadro niimero 8, se aprecia que las méximas evaporaciones se presentan en los
~meses de marzo, abril y mayo, época en que se registran las temperaturas mas altas, con
un méximo en este tltimo mes, ocurriendo en seguida un descenso brusco a partir del mes
de julio, continia descendiendo ligeramente. hasta diciembre y vuelve a ascender,

ligeramente en enero y febrero y brusco en marzo.
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CUADRDZO

No. ¢

EVAPORACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL

EVAPORACION E N MM,
ESTACION PERIODO E F M A M J _J' Al S 0 N b ANUAL
CARRILLO PUERTO 1970-1984 | 143.3| 164,9] 246.5(253.3]253.31209.8] 185,9}171.7}152.1] 154.4j131.37124.4}]2150.5
COPANDARO 1970~1984 | 131.2{152.21221.5]|230.9]233.2(180.6|149.0{146.0{129.1} 134.5{114.8/110.9{1933.9
CUITZEO 1933-1984 ) 116.7{ 132.8)175.4}188.1}1197.8}171.3] 155.0{151.4}139.8} 140.2}120.7{113.6]1802.8
CUITZILLO GRANLE 1970-1984 | 134.7) 155.21225,01237.2;239.7{188.8|162.1[155,1{135.8{ 139.1{116.9}115.6{2005.2
EL TEMASCAL 1969-1984 75.8} 92.7} .43.0}157.91161.8]121.2]107.3]10%9.9j101.3; 86.8| 77.1} 73.5}11308.3
HUINGO 1938-1984 | 146.5] 154.8} 212.1|236.5)( 247.3|196.7] 164.4(157.2]155.3] 164.2{148.3{141.6}2124.9
LOS AZUFRES 1967-1984 84.5} 100.5{ 148.4|151.6} 147.1]114.4] 106.9]109.3} 96.9 B88B.3| 79.0] 69.7]1296.6
MCRELIA 1952-1984} 121.4! 143.0| 203.51219.5]219.31173.9}150.4{147.3;123.2} 129.8}122.9]108.9{1865.1
PLANTA DE BOMBEO 1970-1984 1] 165.7] 185.5] 278.21274.5] 273.21224.9{ 1436.0]1186.7]160.9 156.61138.71136.0[(2376.9
PRESA MALPAIS 1941-1984} 123.4] 140.9) 204.91230.07 241.4182.5) 139.3}136.67130.8/ 133.7[118.1|111.7/1893.3
QUIRIO 1964-1984 | 103.2]121.6}175.8}192.9|197.41166.01 135.71124.8)109.7] 112.5§100.3} ©1.5}1631.%
SAN MIGUEL DEL MONTE 1969-1984 ) 111.0f 123.0f 143.61152.2¢{160.8|134.7] 125.8/115.7)117.9 113.5{120.3/118.9{1537.4
SAN SEBASTIAN 1970-1984) 149.8) 172.0) 242.61250.0) 252.1}202.1} 163.11153.11137.7} 150.51130.5}123.7}2127.2
SANTIAGO UNDAMEO 1958-1984 78.7; 101.6f 149.8]161.9; 155.1]125.5/ 104.0{105.1} 95.3f 91.7( 76.4| &66.9)1312.0
TZITZIO 1971-1984) 107.8} 119.1} 149.5{163.6] 172.1}1167.8} 153.1}1143.2}127.4] 125.6}118.3}102.5}1650.0
VILLA MADERO 1957-1984 82.4 98.8] 151.3]|164.5] 159.2|117.71 140.0] 99.3] 89.3] 89.2) 79.3] 74.411345.13
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4.2, PRECIPITACION

En el Distrito de desarrollo rural, la precipitacién es una fuente importante para satisfacer
los requerimientos de agua que los cultivos necesitan, por lo que es necesario analizar no
sOlo Ja magnitud en el tiempo y espacio, sino su adecuado aprovechamiento racional en las
actividades agricolas, en virtud de que si la lluvia es escasa, excesiva o estd mal distribufda,

los cultivos de temporal reducirdn su rendimiento.

4.2.1. PRECIPITACION MEDIA ANUAL

En el cuadro niimero 9 se presenta un resumen de las precipitaciones mensuales y anuales
de las estaciones climatolégicas, ubicadas dentro del Distrito de desarrollo rural en estudio.
Con el fin de presentar un panorama regional de la distribucién anual, con los datos del
cuadro mencionado se trazaron las isoyetas que se muestran en el plano mimero 7, donde
se aprecia una zona de méxima precipitacién coincidente con las méximas elevaciones,
ubicadas a lo largo de la linea divisoria d¢ ias aguas entre las cuencas de los rios Lerma y
Balsas, con un méximo de 1,450 mm. en El Temascal, ubicado en la porcién oriente; en la

parte noreste, en Los Azufres la precipitacién alcanza los 1,391 mm.,, y en Villa Madero

situada en el extremo suroeste el valor se reduce a 1,297 mm. Hacia la parte noroeste de

la linea divisoria de las aguas, en la cuenca del Lerma, las lluvias disminuyen rdpidamente

hasta valores de 172 y 754 mm., en Morelia v Quirio para liegar al limite norie del Distrito

a valores de 631, 642, 649 y 655 mm,, en las estaciones de Alvaro Obre26n, Cuitzillo

Grande, San Sebastidan y Carrillo Puerto, respectivamente,
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CUADRDO No. 9
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL OBSERVADA

PRECIPITACION EN MM.

9¢

E s 4 e

ESTACION PERIODO | E F M | A M’ J J° A s o N p | AwDAL
ACUITZIO DE CANJE 1943-1984 | 18.1| 8.7 | 8.5 |23.2|82.3]175.8} 203.2 {172.1] 167.9} B84.4 | 30.3| 13.8| 989.0
ALVARG OBREGON 1965-1984 { 16.4 ) 11.0 | 6.8 {13.4 | 41.3 ) 103.7) 138.2 1 141.3} 110.3) 57.4 8.0 6.0] 654.3
CARRILLO PUERTO 1970-1984 | 18.6 8.1 6.6 |10.3138.0) 93.8} 156.4 {159.8)] 122.7| 42.2 9.7 9.0 677.2
COPANDARO 1970-1984 { 19.4| 7.7 | 4.4 | 8.4 {23.0] 139.0} 195.2 }192.8| 145.3! s5.7} 13.3{17.0! =821.0
CUITZEO 1933-1984 | 17.6] 7.5 | 7.4 i11.1 {34.3}113.3| 153.1 {138.5] 121.2} 47.0| 15.6! 9.9! 676.9
CUITZILLO GRANDE 1970-1984 | 14.8} 7.7 | 7.8 |13.0{32.1{ 98.0| 135.9 {142.5! 121.4} s5.4{ 11.5! 8.4) €S53.6
CHUCANDIRO 1965-1984 { 19.7{ 8.9 | 9.2 {15.3 (38.5{ 155.0( 194.2 { 199.01 161.0| 76.6 | 12.6| 9.11 s899.1
EL TEMASCAL 1964-1984 | 37.5] 13.5 }_.9.2 |25.7 { 54.11{ 246.2{ 351.3 [ 343.7| 281.11116.7 1 21.3! g.0f 1403.3
HUINGO 1937-1984 { 13.7{ 6.3 | 5.5 | 9.3 (35.71 117.8] 174.7 {162.8! 126.8] 47.7 5.6f 7.9! 37:17.3
LOS AZUFRES 1965-1984 | 34.1} 16.8 113.6 {34.7 | 72.1| 203.4} 322.5 | 311.1] 267.5}115.6 | 34.5; 16.8] 1432.7
MORELIA 1921-1984 | 14.7{ 6.9 | 7.3 j13.5{41.9] 129.3! 172.4 | 154.6} 134.4} 59.0 | 16.0! 11.31 Tv:1.7
PLANTA BOMBEO 1967-1984 : 17.7] 9.1 | 8.9 {12.51238.7}115.7] 159.2 |168.8] 153.3] 60.8! 16.31 7.4! zs3.s
PRESA COINTZEQ 1939-1984 | 16.4! 6.4 | 5.5 |15.5 | 42.81 142.4} 182.8 {165.3) 145.2] 62.2 | 18.4} 12.6! B8lS.5
PRESA MALPAILS 1941-~1984 | 16.7] 6.5 | 4.2 {10.7 136.9| 116.3}1 162.4 | 156.0] 126.6] 47.5 | 11.3! 7.9! 763.3
QUIRIO 1964-1984 | 22.8} 10.4 | 8.5 [15.0 | 47.3 ] 140.8] 163.3 |160.9} 136.1] 62.5| 10.4! 7.8] 7s4.n
SAN DIEGO CURUCUPASEO | 1921-1984 | 16.4| 4.6 | 2.2 | 8.4 |34.1|216.1| 258.4 { 240.9] 225.3| 96.6 { 24.2| 9.a! 1130.6
SAN MIGUEL DEL MONTE 1964-1984 | 23.8! 8.9 | 7.6 115.2 151.7] 203.7{ 270.9 | 255.5 211.1] 65.2 6.61 6.71 1126.7
SAN SERASTUIAN 1970-1984 | 19.4| 7.2 | 4.5 [11.4 {31.4| 116.0] 140.4 {144.8] 125.2] 46.9 7.3] 6.8] 661.1
SANTIAGO UNDAMEO 1954-1984 | 20.1} 9.9 | 6.1 |17.8 | 51.4} 141.9| 195.2 { 189.9| 157.8| 72.4 1 1s5.7!{ 10.1| s888.3
TZITZIO 1968-1984 | 26.2) 11.7 | 5.9 [11.7 | 40.9 | 205.7| 268.3 | 237.4| 249.4{117.8 1 23.8] 6.7} 1205.5
VILLA MADERO 1944-1984 { 31.1} 5.8 | 7.6 |16.7 1 54.3 ]| 234.3| 267.3 1 253.4] 265.6}/130.91 26.5] 14.9] 1308.3

t..
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Hacia el sureste del Distrito sobre la cuenca del rfo Balsas, la reduccion de la lHuvia es
menos brusca, pues su valor minimo en el extremo sur es de 1,100 mm, Se aprecia que en
un 66% de las estaciones la Huvia media anual es superior a los 750 mm. y en un 38% estd
comprendida entre 750 y 1000 mm., lo cual permite catalogar al Distrito como apto para el

desarrollo de la agricultura de temporal.

4.2.2. PRECIPITACION MENSUAL

~ En el cuadro mimero 10 se observa que la distribucion de la lluvia se concentra en los
meses de mayo a octubre, pues s6lo en esta temporada se acumula mds del 90% de la

precipitacién total anual en casi la totalidad de las estaciones consideradas,

Con el propésito de definir en forma objetiva la distribucién en el tiempo de la lluvia se
seleccionaron cuatrd estaciones representativas del Distrito, se graficaron las. curvas masa
para las estaciones de Cuitzeo, Presa Malpafs, Morelia y Presa Cointzio, que aparecen en
las gréficas 3, 4, 5 y 6 respectivamente. Los diagramas masa se obtuvieron por la diferencia
de la lluvia anual, estd definida por el valor acumulativo algebrdico de las diferencias de
cada uno de los valores anuales con respecto a la luvia media anual en el periodo

analizado, representando este tltimo valor la recta horizontal que parte de cero.
- Si se analizan individualmente los diagramas por estaciones se tiene lo siguiente:

Cuitzeo: abundante de 1933 a 1937, seco de 193% a 1957 y abundante de 1958 a la fecha.

38
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CUADRO No. 10

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE MAYO A OCTUBRE Y ANUAL DEL PERIODO 1921-1984

PRECIPITACION EN MM.

|

ESTACTION M* J J’ A S 0 ANUAL
'ACUITZIO DE CANJE 82 176 203 172 168 84 89 989
ALVARO OBREGON 41 104 138 141 111 57 91 654
CARRILLO PUERTO 38 94 156 160 125 42 91 677
COPANDARO 23 139 195 193 145 56 91 821
CUITZEOQ 34 113 153 139 121 47 90 677
CUITZILLO GRANDE 32 98 136 143 121 55 89 654
CHUCANDIRO 39 155 194 1996 16l 77 92 899
EL, TEMASCAL 54 246 351 344 281 117 98 1409
HUINGO 36 118 175 163 127 48 93 718
L.LOS AZUFRES 72 203 323 311 268 116 90 1443
MORELIA 42 139 172 155 134 59 91 772
PLANTA DE BOMBEOQO 39 116 159 169 153 6l g1 769
PRESA COINTZEO 43 142 183 165 145 62 91 816
PRIESA MALPAIS 37 116 162 156 127 48 92 703
QUIRIO a7 141 163 i6l 136 63 a1 785
SAN DIEGO CURUCUPASEO 34 216 258 241 225 91 94 1131
SAN MIGUEL DEL MONTE 52 204 271 256 211 65 94 1127
SAN SEBASTIAN 31 116 140 145 125 47 91 661
SANTIAGO UNDAMEO 51- 142 | 195 190 158 72 91 888
TZITZIO 41 206 268 237 249 118 93 1205
VILLA MADERO 54 234 267 253 266 131 92 1308




4900 k-
o
Ov
-400+
E -800
=
Ll
~1200}
<
>
-
-3
-
-1600
-2000}
-Cdoot;(lwim
oAl SR 14
> ] e

GRAFICA N2 3

ESTACION. CUITZEO, MICH.
DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS DE LA LIUVIA ANUAL

1940

1945
1950

960
1965
1970
1975
1980

o
TIEMPO EN AROS




Ih

mim.

LLUVIA EN

200 ¢ GRAFICA Nf 4
' | ESTACION. PRESA MALPAIS, MICH.
DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS DE LA LLUVIA ANUAL
.0 4 \/\//\
-200} \W
—400} -
-600 {
-800F
-1C00 ¢}
-12D0}
T . o 5 ol | B ] S Tl sla
& o ) o of | JE | o izl | HE

TIEMFO EN AKOS




GRAFICA N25

ESTACION. MORELIA OBSERVATORIO, MICH.
DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS DE LA LILUVIA ANUAL
400
Q\% 200 +
>
/\ A
0 I~ ﬂ j \\L,»/\k
ERVWA AV
/ N |
. / \ -/
E -200 } L
z
tul
: A \
= ‘ \ /
- _
~600 } /\ / \ /
JV
-BCNF
-10C0C - " % o 2 ,g. o o o g o I e EC%_.T
- - G o o o o o o @ ol [ {2 02

TIEMFO EN ARNOS



mm.

=N

LLUVIA

GRAFICA N2 6

ESTACION. PRESA COINTZIO, MICH.
DIAGRAMA DIFERENCIAL DE MASAS DE LA LLUVIA ANUAL

-400}

-800

- 1200}

- 1600F

119391

N

| 9401

11945

i
1950

BEE

1960
1965 |
1970
]
(1975
Mttt

1 980

TIEMPO EN ANOS



Presa Malpafs: normal de 1941 a 1944, seco de 1945 a 1957 y muy abundante en 1958, de
1959 a 1961 normal o escaso y de 1962 a 1968 abundante y de 1969 a la fecha presenta

oscilaciones secas y abundantes.

Morelia: presenta oscilaciones secas y abundantes de 1921 a 1941, periodo con una
tendencia seca de 1942 4 1951, abundante de 1952 a 1959, seco de 1960 a 1962, abundante

de 1962 a 1967 y con oscilaciones secas y abundantes de 1968 a la fecha.

Presa Cointzio; esta estacion presenta una tendencia muy marcada de seco en el perfodo

1938 a 1957 y abundante de 1958 en adelante.

En la grifica nimero 7 aparece la marcha mensual de la lluvia media de las cuatro
estaciones anteriores de la que se desprende, que la precipitacion inicia su ascenso en mayo
siendo julio el mes més lluvioso en la mayor parte del Distrito. En agosto y septiembre,
desciende ligeramente y en octubre el descenso es ya considerable, los meses de noviembre
y abril son de transicion entre la época de lluvias y el estiaje, mientras que en enero se

manifiesta un pequeiio repunte,

4.2.3. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Para conocer la magnitud de las tormentas en el Distrito, se recopilaron para todas las
estaciones consideradas en el estudio, los valores de la precipitacién méixima en 24 horas
y los medios de cada mes en el periodo de observacion, consignindose dichos valores en

el cuadro nimero 11.
| 44
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CUADRO No. NI

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

PRECIPITACION EN MM,

ESTACIORN PERIODO E F M A M’ J J A’ s o N D | ANUAL
ACUITZIO DE CANJE 1943-1984 | 60.0|45.032.0 90.0 [194.0 | 66.5 84.5[ 58.0] 60.5 [109.0 |194.0 |61.0 | 193.0
ALVARO OBREGON 1965-1984 | 37.0|19.5{22.0{ 28.5 | 38.0 | 41.0| 51.0{ 78.0f 58.0 [ 40.0 { 20.0{25.0] 73.0
CARRILLO PUERTO 1970-1984 | 41.0[20.0{18.0| 14.5 | 35.5 | 28.5] 51.8| 40.0] 48.1 | 34.5 | 51.2 | 36.0 | s51.8
COPANDARO 1970-1984 | 42.0l21.2}16.5| 10.5 | 38.5 | 41.0| 47.3| 48.0f 47.5 | 57.0 | 19.5[25.0| 57.0
CUITZEV 1933-1984 | 51.4(16.3]22.4| 51.0 | 27.6 | 60.6{ 69.8| 57.3| 71.3 | 52.5 | 38.6!25.0{ 71.3
CUITZILLO GRANDE 1970-1984 | 47.7{14.8(19.0( 19.0 [ 40.0 { 49.6( 54.0/ 60.0{ 38.5 | 49.0{ 20.0[25.0| &0.0
CHUCANDIRO 1965-1984 | 51.0116.5) 18.01 30.3 | 27.0 | 66.5| 68.0 60.7| 86.5 | 96.4 | 28.5)26.0) 96.4 |
EL TEMASCAL 1964-1984 | 77.0( 15.0] 35.5| 65.0 | 31.0 [110.0} 91.0] 95.0| 93.0 | 66.5 | 26.0|26.0)110.0 |
HUINGO 1937-1984 | 39.5}| 23.6| 15.0} 51.0 | 32.6 | 48.8] 50.4| S0.1{ 44.5 | 45.2 | 33.3{34.0{ s..0 -
LOS AZUFRES 1965-1981 | 76.5| 40.0} 20.2} 52.0 | 40.0 [100.0{ 69.0{ 83.5] 62.0 | 65.0 | 40.0{ 33.5!135.0
MORELIA 1921-1984 | 57.2| 21.9)| 33.9} 66.5 | 46.7 | 59.3} 55.9] 52.2! €0.8 | 88.7 | 51.0{35.6}{ 88,7
PLANTA DE BOMBEO 1967-1984 | 44.5| 15.4{ 58.0] 16.6 | 35.9 | 74.0] 51.0] 46.2) 50.6 | 59.5 | 24.4}28.2| 7:.2
PRESA COINTIIC 1939-1984 | 506.0| 18.0( 14.5{ 29.3 | 41.2 | 69.5| a6.0| 54.0 78.9 | B8o.0| 44.2|41.2] 2.5
PRESA MALPAIS 1941-1984 | 37.8( 27.5( 18.3| 35.3 | 53.7 | 38.4] 39.5| 70.8{ 56.3 | 44.1{ 38.8]21.1] 70.2
QUIRIO 1964-1984 | 50.0f 22.0| 19.6| 20.6 | 43.5 [ 63.5| 51.4] 48.4] 60.0 | 43.5| 21.a) 14.3| 53.5 |
SAN DIEGO CURUCUPASEO | 1921-1984| 100.0f 34.0] 17.5} 109.0 | 50.5 |102.0f 82.0{154.0} 98.6 | 82.0| 71.0| 28.0} 133.0 .
SAN MIGUEL DEL MONTE | 1964-1981| 35.0| 25.0} 16.0| 82.0 | 44.0 [ 95.0/ 82.0| 46.0] 55.0 | 43.0} 16.0; 11.6| 95.0 '
SAN SEBASTIAN 1970-1984| 38.9| 17.3| 15.8| 23.1 | 22.1 | a2.s| s0.0| 40.4] e6.5| 37.2| 26.3|20.0| 5.5 |

4
SANTIAGO UNDAMEO 1954-1984 52.0{ 36.9) 19.7{ 30.6 | 51.8 | 53.2| 50.5 60.4] 50.5| 82.0| 26.5]22.21 82.9 |
THITIO 1968-1981| 95.0| 20.5| 30.5| 44.3 | 40.0 | 64.0| 60.0{ 53.5_ 97.0| 64.0| 56.5{ 22.5] 97.0 |
VILLA MADLRO 1944-1981} 100.0]| 20.0| 52.5| 109.0 | 83.5 | 80.0/110.0] 85.0] 74.0 [194.0| 48.0) 43.0) 193.0 E




El rango de los valores maximos maximorum dentro del Distrito varian de 194 mm,, en

Acuitzio de Canje y Villa Madcero, a 51 mm., en Huingo. (Plano No. 10)

En la gréfica nimero 8, se dibujaron los valores de precipitacion acumulativos de las
principales tormentas en la estacién Presa Cointzio con laminas de 75, 60 y 45 mm,, y

duraciones de 12, 9y 3 horas respectivamente.

Al observar el cuadro nimero 11, que contienc los datos de precipitacibn mdéxima
maximérum en 24 horas se infiere que la ocurrencia de las tormentas méximas es irregular.
Debido a que los valores miximos se presentan en los meses de mayo, junio, agosto,

octubre o noviembre,
4.2.4. GRANIZO

El granizo se genera en el interior super enfriado de nubes del tipo ciimulo nimbus; est4
formado por un niicleo central de hielo esponjoso, recubierto por capas alternas de hielo
macizo y esponjoso, con forma mds o menos esférica, y en ocasiones con formas irregulares;

su didmetro oscila entre 0.5 y 2.0 cm,

Los daﬁog que ocasiona el granizo a los cultivos depende de la etapa fenolégica de éstos
y del tamafio de aquél y de la duracion e intensidad de su ocurrencia, por lo que es
importante estudiar la frecuencia con que se presenta, principalmente por lo que afecta a
aquellos cultivos en los que la parte aprovechable es el fruto o las hojas, siendo ambos

danados en su calidad por el granizo.

47
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Se seleccionaron 11 estaciones representativas de algunas unidades del Distrito que se
estudio y se caleuld para cada una de cllas el mimero promedio de dfas con granizo,
cuadros 12 y 13, en los que se aprecia que los meses con mayor incidencia de granizadas

comprenden de mayo a octubre, periodo coincidente con la temporada de Huvias.

Existe una franja de valores minimos que se inicia en Tzitzio con un nimero promedio de
0.5 de dfas con granizo en el ano y que con direccion general noroeste continda por El

Temascal, Planta de Bombeo y termina en Cuitzeo donde el nlimero medio es de (.1.

La mayor incidencia ocurre en la porcion suroeste del Distrito donde la méxima ocurre en
la estacion de Acuitzio de Canje con un nimero médximo de 6 dias con granizo en agosto,
asimismo se tienen valores altos en Villa Madero, Morelia y Presa Cointzio con 6, 4 y 4 dias

con granizo respectivamente,



N,

CUADRDPO No. 12

OBSERVACIONES DE GRANIZO EN ALGUNAS ESTACIONES SELECCIONADAS
PROMEDIQO DE NUMERQO DE DIAS CON GRANIZO
ESTACION PERIODO B F M A M?* J J?* Al S 0 N D
ACUITZIO DE CANJE | 1961-1984 | 0.0 ! 0.4 0.4 0.4]11.111.1}10.8 0.8} 0.5{ 0.3] 0.3} 0.1
CUITZED 1933-1984 { 0.0 ] 0.0 0.0{c.0{0.0]l0.0}{0.1 0.0{ 0.0l c.o{cCc.0l 0.0
CHUCANDIRO 1965-1984 { 0.0 | 0.1 0.010.3{0.060/0.5}0.5 0.6 0.310.3{0.0}{0.1
EI. TEMASCAL 1964~1984 { 0.0 1 0.1 0.110.110.21{0.110.0 0.1} 0.2} 0.110.210.0
HUINGO 1937-1984 | 0.0 { 0.2 0.210.210.310.6}{0.6 1.0 0.370.370.1} 0.1
MORELIA 1921-1984 ] 0.1 | 0.2 0.2 0.3/0.6]0.6{0.9 0.7 0.2{0.2{0.11] 0.1
PLANTA DE BOMBEO 1967-1984 | 0.0 | 0.0 0.210.0]0.0[0.1}0.0 0.0 0.0} 0.0 0.0 0.1
PRESA COINTZIO 1939-1084 [ 6.2 | 0.1 0.110.4{0.510.7]9.5 0.5 0.310.2|0.2}0.1
PRESA MALPAIS 1941-1984 | 0.0 | 0.1 0.0{0.2{0.6{0.5]0.6 1.1/ 0.2]10.0]l0.11] 0.0
TZITZIO 1967-1984 | 1.0 | 0.0 1.0/ 0.0l0.0{2.0!0.0 0.0}l 0.0l 0.0} 0.0/ 0.0
VILLA MADERO '1961-1984 | 0.0 | 0.0 0. r10.12]0.310.3}0.5 1.0/ 1.1l 0.2 0.110.3




A

"CUADRO

No. 13

OBSERVACIONES DE GRANIZO EN ALGUNAS ESTACIONES SELECCIONADAS

NUMERO MAXIMO DE DIAS CON GRANIZO

ESTACION PERIODO
E F M h M® J J?t A S 8] N D

ACUITZIO DE CANJE 1961-19284 1 3 2 2 5 5 3 6 4 4 3 1
CUITZEO 1933-1984 0 1l 0 0 0 0 1 1 1 ¢ 0 0
CHUCANDIRO 1965-1984 0 1 2 0 2 2 6 4 4 0 1
B TEMASCAL 1964-1984 () 1 1 1 ] 1 0 1 3 1 1 0
HUINGO 1937-1984 1 2 3 2 2 3 3 5 3 3 1 i1
MORELIA 1921-1981 2 3 2 3 2 4 3 3 1 1 2
PLANTA DE BOMBLEO 1967-1984 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRESA DE COINTZIO 1939-1984 3 1 1 4 4 4 3 3 2 2 2 1
PRESA MALPAIS 1941-1984 1 1 2 2 4 5 3 4 2 1 2 i
TZITZIO 1967-1984 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
VILLA MADEROQO 1961-1984 1 1 2 1 2 5 6 6 6 4 2 6




P— . -

5. CLIMA

La clasificaci6n de climas permite asociar varias variables de fen6menos naturales a tipos
climéticos definidos, de esta forma se establece la relacion del clima con vegetacién, suelos,
paisaje y otros elementos naturales. De lo anterior se infiere que‘ el clima es necesario para
la plancacién de la produccién agricola, ganadera, industrial, asentamientos humanos,

eteetera.

El sistema climatol6gico de Koeppeﬁ adaptado a México por Enriqueta Garcfa asi como
el de Thorthwaite son los dos sistemas mas conocidos en México por ello se consider6
conveniente analizarlos y sefalarlas ventajas y limitaciones de cada uno de ellos. Papadakis
a diferencia de otros sistemas de clasificacién climética, emplea registros de temperaturas,
maximas y minimas promedio y la temperatura minima extrema para definir las
caracterfsticas térmicas de los meses; en cuanto a las condiciones de humedad se requiere
conocer el agua almaéenada en el suelo debido a las lluvias anteriores, para ello se realiza
un balance hidrico considerando 100 mm. como capacidad de almacenamiento del suelo
para cada mes; esta innovaciébn motivé que, a nivel experimental, se establecieran
comparaciones que permitieran elegir el sistema més adecuado y realista en el anélisis de

las potencialidades agricolas en base al clima prevaleciente en cada regién.




5.1. CLASIFICACION DE CLIMA SEGUN KOEPPEN MODIFICADO POR ENRIQUETA

GARCIA.

Esta clasificacion es equivalente a la de tipos de clima de Koeppen, la que ha sido

modificada y adaptada por Enriqueta Garcfa con el propoésito de detallar las caracterfsticas

climatolégicas de la Repiblica Mexicana.,

La clasificacion climatica de W. Koeppen es un sistema muy general que a pesar de sus
limitaciones ofrece un esquema simple y sencillo con el que es posible representar la
variedad de tipos climdticos prevalecientes en' el mundo. Se emplea en este trabajo para
comparar la variacion de los elementos que definen el clima y observar su diferencia con

respecto a otros sistemas,

" Las modificaciones y adaptaciones al sistema de Koeppen se hicieron necesarias porque
este sistema climatico fue concebido fundamentalmente para definir las zonas climaticas
del mundo que se extienden en latitud. Por consiguiente los valores y cdlculos en que se
funda pueden no corresponder exactamente a las condiciones de un pafs como México en
el que los cambios esenciales de clima no dependen sélo de la latitud, sino también de las
grandes variaciones de la altitud que crean condiciones especiales en los cambios y

distribucién de los elementos climdticos “.1

" Las caracteristicas fundamentales de algunos tipos de climas de Koeppen como ¢l Amy

1 Enriqueta Garcfa, 1973. Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climmdtica de
Koeppen. Universidad Nacional de México PP8. ﬁ g



Aw, asf como los BS, BW y Cs, son aplicables a México casi en su forma original. En
cambio los Cw, Cf y E, aunque corresponden a cierto grado con ciertas condiciones cliniticas
del pafs, no pueden ser aplicadas a México en su forma original, sino quc su aplicacion tiene
que hacerse diferente a la primitiva. En efecto, estos climas (Cw, Cf y E), se encuentran cn las
montaiias de la parte central y sur de México y precisamente por hallarse dentro de la zona
tropical tienen algunas caracterfsticas distintas de aquellas de los climas C y E de las latitudes

medias o boreales, que son las que traté Koeppen de describir".2

Del cuadro nimero 14 se tomaron los datos necesarios para clasificar los climas de cada estacion
y con base en la cantidad y calidad de las observaciones se seleccionaron 6 estaciones

representativas de la distribucidn del clima prevaleciente en la region.

La carta de climas que se consigna en el plano nimero 11, se obtuvo en base a los datos de
témperatura y precipitacién media que aparecen en el cuadro 14, donde se aprecian los siguientes
tipos climdticos: Cb (wp) (W) (€') g; Cb (wy) (W) (i")g; Cb (wp) (w) (i) g5 C (E) (m) (W) (i")g;
A (wg) (W) (i)g y A (C) (wy) (w) i g. Correspondiente a las siguientes estaciones
climatoldgicas: Cuitzeo, Morelia, San Miguel del Monte, Los Azufres, San Diego Curucupaseo

y Tzitzio, respectivamente.,

2}:'.m'iqueta Garcfa, 1973, Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climética de Koeppen.

Universidad Nacional de México PP8.
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CUADRO

TEMPERATURA Y PRECIPITACION MEDIA ANUAL
‘ CLIMA SEGUW
. KOEPPEN MODI-
ESTACION E A M J S 0 N D ANUAL | pICADO POR EN-
RIQUETA GARCIA.
ACUITZ10 DE CANJE T 42{14.1} 15.2117.2119.2}20.1] 19.7 18.5) 17.4{15.7|14.3] 17.4
P 42{18.8 8.7| 8.5/ 23.2i82.3{175.8 167.5{ 84.4| 30.3§13.8] 989.0 Cbhbiw2){w){i')g
ALVAROC OBREGON T 20({14.8 | 15.7118.1}20.3{21.9} 21.4 19.4f 18.2|16.3}15.3] 18.4
P 20{16.4 | 11.0}! 6.8[13.4141.3]|103.7 110.9| 57.4] B8.0| 6.0] 654.3 Cbhiw,}(wllelg
CARRILLO PUERTO T 15{12.9{ 14.0{16.5{18.4]19.9] 19.2 17.7¢ 16.9f 14.6{13.5| 16.7
. P 15{18.6 8.1] 6.6/ 10.3{38.0] 93.8 124.7( 12.2] 9.7 9.0] 677.2 Chiwy)(w)(i'}g
COPANDARO T 15§11.5] 12.5{14.9{17.0{18.8{ 18.6 17.0| 15.6]13.0{11.9/ 15.5
P 15{19.4 7.7 4.4| -8.4123.0] 139.0 145,41 55.7f 13.3117.90] 821.0 Chi{wl){w}{i')g
CUITZEO T 50{14.5( 16.2{18.6] 20.4{21.6( 20.4 186.4¢{ 17.8]16.3}14.9] 18.1
P 52|17.6 7.5f 7.4 11.1134.3{113.3 121.21 47.01 15.6| 9.9} 676.3 Chiw,){w)l(e)g
CUITZILLO GRANDE T 16{13.2( 14.3116.7| 18.5{20.0f{ 19.6 18.3( 17.2{ 14.9{13.8} 17.0
P 15/14.8 7.71 7.8} 13.0132.1] 98.0 121.4) 55.4) 11.6] 8.4 653.6 Chlw,}i{w){i')g
CHUCANDIRO T 20{14.3{ 15.1{17.7{ 19.2{21.1{ 20.0 17.9} 17.4] 16.0}15.08] 17.5
P 20119.7 8.9] 9.2]15.3}38.5]155.0 161.04% 76.6] 12.67 92.1] 899.1 Chiwl)lw)le)g
EL TEMASGCAL T 21(14.6 ] 16.0|17.9} 19.6{20.4] 18.8 17.07 19.9}16.3)15.7| 17.3
p 21137.51 13.5] 9.2} 25.7154.1| 246.2 281.1)116.7} 21.3| 9.0/1409.3 Chimitwi(i'}g
HUINGO T 48/13.8 ) 15.1)17.4} 19.3120.9] 20.6 1.0} 17.9}15.8]14.3| 17.7
P 48|13.7 6.31 5.5 9.3{35.7{117.8 126.8| 47.7} 9.6} 7.9 7:17.8 Chiws)lwlielg
LOS AZUFRES T 15) 8.7} 10.3j11.7} 13.3}13.5] 14.3 11.6} 10.8] 9.6} 8.77 11l.4
P 20134.1 ]| 16.8;13.6] 34.7]72.1] 203.4 217.5{115.6f 34.5) 16.8]1442_7 C(EY {m)(w){i'")g
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CUADRO Ro. 14

TEMPERATURA Y PRECIPITACION MEDIA ANURAL

{CLIHA SEGUN §
. KOEPPEN MODI~ |
ESTACION E F M A M J J Al s c N D | ANUAL | .. -.ro POR zx—§
RIQUETA GARCIA.|
| !
MORELIA T 64f 14.4} 15.8718.1} 19.8|20.8} 19.9| 18.6] 18.4) 18.2 | 17.5(15.8}14.6} 17.7 | §
P 18| 14.7 6.917.3.1 13.5141.9]|139.31172.4] 154.61134.4 | 59.0116.0}11.7 771.7 Colwl){w){i'}g|
PLANTA DE ROMBLO T 16f 13.1] 13.9{16.7| 18.5{20.0{ 20.1] 18.68] 18.8] 18.2 |17.5{14.9}13.7] 17.0 {
P8y 17.7 9.1 8.9 12.5138.7}115.7} 159.2] 168.8}1153.3 | 60.8{16.8} 7.4 768.9 Chlwoliwl(z')g

PRESA COINTZIO T 45| 14.0| 15.1117.2] 19.0{20.4{ 19.8| 18.5/ 18.4{ 18.1 | 17.5({16.1]14.5 17.4d
P 46] 16.4 6.4] 5.5 15.51{42.8}142.4| 182.8] 165.3{145.2 | 62.2!18.4}12.6] 815.5 Chi{wll(wl{yr')g

PRESA MALPAIS T 44) 13.7 ] 14.7]17.0] 18.8120.6f 20.2] 19.0 18.8; 18.6 [ 17.4115.2714.0f 17.3
P 447 16.7 6.5| 4.2{ 10.7}36.9]116.3] 162.4] 156.0|126.6 | 47.5{11.3| 7.9} 763.0 Cbhlwo)(w)(i')g

NUIRIO T 21} 13.8| 15.2}17.7] 20.0}21.4} 20.8] 19.4] 19.1} 18.9 | 17.7|15.6:.4.5 17.8
P 21 22.8 10.4] 8.5{ 15.0]47.3]140.8{163.3] 160.9|136.1 | 62.5|10.4 7.8 784.8 Chlwl}iwl){el)g }
SAN DIEGC CURUCUPASEO | T 64} 23.1 ] 24.1126.1] 27.6|28.7] 26.8] 25.1f 24.9] 24.6 | 24.8124.2]23.4 25.3 ’f
P 64) 16.4 4.6 2.2 8.4 )34.1)216.1]258.4] 240.9(225.3 | 90.6 {24.2 9.4/1130.6 Alwljltwili')g %

SAN MIGUEL DEL MONTE | T 1B} 13.0 | 13.8}15.6} 17.4|19.0} 18.2| 16.8] 16.9; 16.2 | 15.4|14.1}13.5/ 15.8
P 21} 23.¢6 8.2} 7.6} 15.2|51.7}203.7|270.9} 255.5211.1 | 65.2} 6.6| 6.7(1126.7. Ch{wl)iw}i{i')g

SAN SEBASTIAN T 16f 12.6 | 13.5{16.7] 18.5(20.0] 20.] 1.8 8.8 18.2 | 17.5114.9}13.7} 17.0
P15 19.4 7.2] 4.5111.4131.41116.0] 140.4]| 144.81125.2 | 46.9} 7.3} 6.6} €61.1 Chiw,i(w)li')g

SANTIAGO UNDAMEO T 31} 11.9{ 13.1{15.4} 17.4{18.7{ 18.7} 17.5| 17.4 17.0 { 15.7 {13.6}12.3} 15.7
P 314 20.1 9.9 6.1] 17.851.4|141.9}195.2| 189.9{157.8 | 72.4|15.7}10.1] 888.3 Chiw2}{wll{i')g

TZITZIO T 14 1%.0 | 19.5{21.3| 23.2{23.5| 2z.2} 21.3f 21.1{ 21.0 {20.9}20.2]19.1 21.0

P17 26.2 ) 11.7] 5.9} 11.7 {40.9| 205.7} 268.3] 237.4]249.4 [117.8 {23.8] 6.7{1205.5 A(C)(w2) (wlig
VILLA MADERO T 39 14.1¢ 14.8{16.7| 18.3119.4| 18.0] 17.3} 17.3| 16.7 |16.0|15.6{14.3] 16.5
P 41 31.1} 5.8f 7.6] 16.7 §{54.31234.3}267.3} 253.4{265.6 {130.9 |26.5114.9(1308.3 Chbi{w2)}{w}i1i')
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LSTACION CUITZEO

Temperatura media anual 18.1° C
Mes mds cilido, mayo 21.6°C
Mes mdés frio, enero 14.5°C
Oscilacion térmica 7.1°C
Cociente P/T 37.4 |

Porcentaje de la precipitacién invernal = 4.8

Tipo climdtico, C

Por su régimen térmico, b, de verano fresco y largo, con temperatura del mes més caliente

menor de 22° C.
Por su oscilacion térmica, e, entre 7y 14°C

Por su régimen de lluvias = w

Marcha anual de la temperatura tipo Ganges, g

Méximo de claves aceptado: Cb (w1) (w) (¢’) g.

Definicién. Clima templado subhimedo, con verano fresco y largo, con régimen de lluvias
en verano con escaso porciento de lluvia invernal, el més seco de los climas Cw, oscilacion
térmica extremosa entre 7y 14° C y la temperatura del mes mds célido se presenta antes

del solsticio de verano.

ESTACION MORELIA

Temperatura media anual 17.7°C
Mes més célido, mayo | 20.8° C
Mes més frio, enero 144°C

. SY




Oscilacidon térmica

Cociente P/T

Porcentaje de la precipitacién invernal

Tipo climético C

6.4°C
43.6

3.7

Por su régimen térmico, b, de verano fresco y largo con temperatura del mes mds caliente

menor de 22°C,

Por su oscilacion térmica, (i’) entre 5 y 7°C,

Por su régimen de lluvias, w

Marcha anual de la temperatura de tipo Ganges, g

Méximo aceptado: Cb (wyp) (w) (i’) g

Definicién. Clima templado subhimedo, con verano fresco y largo con régimen de lluvias de

verano y escaso porciento de lluvia invernal, intermedio por su grado de humedad, oscilacién

térmica entre 5 y 7°C y la temperatura del mes més cdlido se presenta antes del solsticio de

~verano.

ESTACION SAN MIGUEL DEL MONTE

Temperatura media anual

Mes mds célidb, mayo

Mes més frio, enero

Oscilacién térmica

Cociente P/T

Porcentaje de precipitacién invernal

Tipo climdtico, C

15.8°C
19.0°C
13.0°C
6.0°C
71.3

3.6
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Por su régime i térmico, b, de verano fresco y largo, con temperatura del mes més caliente
menor de 22°C,

Por su oscilacién térmica, (i') entre Sy 7 °C,

Por su régimen de Huvias, w

Marcha anual de la temperatura tipo Ganges, g

Miximo de claves aceptado: Cb (wy) (w) (i') g

Definicién. Clima templado subhimedo, con verano fresco y largo, con régimen de lluvias de
verano y escaso porciento de lluvia invernal, el mds himedo de los Cw, con poca oscilacién

entre 5y 7°C y la temperatura del mes mds cdlido se presenta antes del solsticio de verano.

ESTACION LOS AZUFRES

Temperatura media anual 11.4°C
Mes mds calido, junio 14.3°C
Mes mds frio, enero 8.7°C
Oscilacion térmica 5.6°C
Cociente P/T : 126.6
Porcentaje de precipitacién invernal 4.5

Tipo climético, C(E).

Por su éscilacién térmica (i'), con poca oscilacién entre S y 7°C,

Por su régimen de lluvias, w

~Marcha anua) de la temperatura tipo Ganges g, la méximza se presenta antes del solsticic de

verano.
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Midximo de claves aceptado: C (E) (m) (w) (") g
Definicidn. Chima semifrfo con régimen de Nuvias de verano con escaso porciento de Huvia
invernal, con poca oscilacidn entre 5 y 7°C y la temperatura del mes més cdlido se presenta

antes del solsticio de verano.

ESTACION SAN DIEGO CURUCUPASEO

Temperatura media anual 25.3°C
Mes mds cdhdo, mayo 28.7°C
Mes mds frio, enero 23.1°C
Oscilacidn térmica S.6°C
Cociente P/T 44.7
Porcentaje de precipitacion invernal 2.1

Tipo climdtico, A

Por su oscilacion térmica, (i'), con poca oscilacion entre 5y 7°C,

Por su régimen de lluvias, w

Marcha anual de la temperatura tipo Ganges g, la mdxima se presenta antes del solsticio de
verano.

médximo de claves aceptado: A (w}) (w) (i') g.

Definicién. Clima c4lido subhiimedo con régimen de lluvias de verano y escaso porciento de
lluvia invernal, intermedio entre el Awy y el Aw,, con poca oscilacién térmicz entre 5 y 7°C

y la temperatura del mes més cdlido se presenta antes del solsticio de verano.
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ESTACION TZI'T7Z10

Temperatura media anual 21.0°C
Mes mds cdlido, mayo 23.5°C
Mcs mds frfo, encro 19.0°C
Oscilacidn térmicu 4.5
Cociente P/T 57.4
Porcentaje de precipitacién invernal - 3.6

Tipo climdtico, A (C)

Por su oscilacidén térmica, (i). isotermal menor c¢ 5°C

Por su régimen de luvias, w

Marcha anual de la temperatura tipo Gar-~es g, la mdxima se presenta antes del solsticio de
verano.

Miximo de claves aceptado: A(C) (wy) i g.

Definicién. Clima semicélido subhiimedo con tendencia a templado, con régimen de lluvias en
verano y escaso porciento de lluvia invernal,intermedio entre ¢i Awyy Aw,, isotermal y la

temperatura del mes mds cdlido se presenta antes del solsticio de verano.

A partir de la regién donde se sitian los limites con e! estado de Guanajuato y
desplazdndose hacia el sur v suroeste, el tipo de clima preiominante es el templado
subhiimedo con la siguiente clasificacién: Cb (wg) (w) cubre el 6.4% del Distrito, las

estaciones que aparecen con este clima son: Alvaro Obregdn, Carrillo Puerto, Cuitzec,

~ Cuitzillo Grande, Huingo, Planta de Bombco, Presa Malpafs y San Sebastidn. Cb (wy)

(w), prevalece conun cubrimiento de 31.5% de la zona en las eswaciones de Copdncaro,
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Chucdndiro, Morclia, Presa Cointzio, Quirio y San Dicgo Curucupasco. Chb (wp) (W), con un

39.4% sc localiza en las estaciones de: Acuitzeo de Canje, San Miguel del Monte, Santiago

Undamco y Villa Madcro.

En scpundo orden, el tipo de clima predominante es el semicdlido subhimedo, con lluvias en
verano, que se localiza en Ja porcién sureste con la clasificacion siguiente: A (C) (wg) (w) el
mds scco de los subhtimedos con un cociente P/T menor de 43 cubre ¢l 0.4% del drea. A(C) (wy)
(w) intermedio entre el Awg y Awy con un cociente P/T entre 43 y 55, le corresponde el 13.2%
del drca; ambos se dedujeron con base en la topografia y humedad. A (C) (wqp) (W) el mds
himedo de los semicdlidos subhimedos con un cociente P/T mayor de 55 que cubre el 2.3% y

se Jocaliza en la estacién de Tzitzio.

Al sur del Distrito prevalece el tipo de clima cdlido subhimedo con régimen de lluvias en
ver’ano, con las clasificaciones siguientes: A(wg) (w) el mds seco de los subhimedos ocupa un
drea de 3.7% y el A(wy) (w) con un drea de 2.2%; el primero se dedujo y el segundo se localiza
en la estacién dc San Diego Curucupaseo. La diferencia entre ambos se debe al grado de

humedad, es decir el mds seco e intermedio de los cdlidos subhiimedos, respectivamente.

Finalmente una porcidn pequefia del Distrito donde se localiza la estacion de Los Azufres con
clima C(E) (m) (w), semifrio himedo, con abundantes lluvias en verano cubre un arez de

aproximadamente el 1.1%.



S.2. CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN EL SISTEMA THORNTHWAITE QUE USA
LA PRECIPITACION Y LA EVAPOTRANSPIRACION COMO FACTORES

TAXONOMICOQOS.

Thornthwaite publicd dos clasificaciones climatoldgicas, la primera en 1931 considerat.a a
la planta como una medida de todos los elementos integrados del clima, La delimitacion
en provincias, seglin el grado de humedad (evaporacion), fue trazada de acuerdo con la
efectividad de la precipitacion. Sin embargn, un punto débil del sistema se¢ present6 por lé
escasa disposicion de estaciones con datos de evaporacion, dificultando la elaboracién de

mapas de la efectividud de la evaporacion.

" En la clasificacion de 1948 se introdujo €l concepto de evapotranspiracién potencial, los
limites climéticos se determinaron por comparacién de la precipitacion con el potencial de
evapotranspiracién, dos medidas enteramente meteorol6gicas, por consiguiente, la
vegetacion no fue ahora el criterio determinante; los limites se establecieron sélo por
antecedentes climédticos. La falta de datos sobre evapotranspiracion, retardé la aceptacion
del uso del sistema. Sin embargo, la carencia de mapas climéticos mundiales, en .base a
dicho sistema, limitan el poder establecer una relacién entre los tipos climéticos y la

distribucién en el mundo de las plantas cultivadas "3

Koeppen propuso, a principio del siglo, una clasificacién de los climas del mundo, que a
pesar de sus imperfecciones, era una gran contribucién como primera aproximacion. Se

quiso reemplazar esta clasificacion cientifica por la racional de Thornthwaite, que se sigue

’ .
3Subdireccién de Hidrologfa. Informe Técnico Agroclimatoldgico. Direccién General

de Estudios. SARH. 1984, 6 5



calculando en base a los dos clementos tradicionales de Roeppen, temperatura med  y
precipitacion. Sin embargo, dicho sistema nunca se adoptd en el ocdte de Estados Unidos de

Norteamérica y poco a poco se abandond para volver a la de Koeppen.

E! sistcma de Thornthwaite con base en la temperatura media y precipitacion hace un balance
hidrico de un sitio determinado Jo cual sirve para determinar las necesidades de riego, U de
las caracteristicas mds importantes del clima es la cevaporacidn y la evapotranspiracion,
indispensables para medir la scqufa o exceso de agua, periodo seco o periodo hitmedo. Los
sistemas en general no coantemplan la temperatura mixima o minima, se usa la temperatura
media que no sicmpre es representativa,

El tipo de clima se determina con base en los pardmetros que se indican en los siguienies

cuadros:
CUADRO B. CATEGORIAS DE HUMEDAD

SIMBOLO  CARACIER INDICE DE HUMEDAD
A SUPER HUMEDO < 100
B, MUY HUMEDO §0 a 100
B, HUMEDO 60a 80
B, MODERADAMENTE HUMEDO 40a 60
B, LIGERAMENTE HUMEDO ~ 20a 40
C, SEMI-HUMEDO 0a 20

¢, SEMISECO 33.3a 0
D SECO -66.7 a -33.3
E AKIDO - 100 a -66.7
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REGIMEN DI HUMED/ »

la = ]0Q da

I:Pa

I:n donde: la = Indice de anidez

da: Dcficiencia anua!

EPa: = Evapotranspiracidn anual.

CUADRO C. REGIMEN DE HUMEDAD

SIMBOLO CARACTER INDICE

CLIMAS HUMEDOS A, B, C.

r PEQUENO O NULO EXCESO DE AGUA 0 -16.7

S MODERADO EXCESO DE AGUA ESTIVAL 16.7 - 33.3
w MODERADO EXCESO DE AGUA INVERNAL 16.7 - 33.3
S GRAN EXCESO DE AGUA ESTIVAL > 33.3
Wy GRAN EXCESC DE AGUA NORMAL > 33.5

Th = 100 Sa
EPa

Donde: Ih = Indice de humedad.
Sa = Exceso anual de czua.

EPa = Evapotranspiracior znue’,

67



CUADRO D. REGIMEN DE HUMEDAD

SIMBOLO CARACTER INDICY
CLIMAS SECOS (Cy, D, E)
d PEQULNA O NULA 0-10
s’ MODERADO EXCESO DE AGUA ESTIVAL 10 - 20
W’ MODERADA DEMASIA DE AGUA INVERNAL 10 - 20
S’y GRAN EXCESO DE AGUA ESTIVAL > 20
W', GRAN DEMASIA DE AGUA INVERNAL > 20

CUADRO E.CATEGORIAS DE TEMPERATURA

SIMBOLO

G - -

A
By
B3
By
B'y
€2
C'y
D’

E’

CARACTER EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL.
CALIDO > 114.0
SEMI-CALIDO 99.7 - 114.0
TEMPLADO-CALIDO  85.5- 99.7
TEMPLADO-FRIO 71.2 - 85.5
SEMI-FRIO 57.0- 71.2
FRIO MODERADO 42.7 - 57.0
FRIO ACENTUADO 28.5 - 42.7
DE TUNDRA 14.2 - 28.5
HELADO < 14.2
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CUADRO F. REGIMEN DE CALOR

TIPO DE CONCENTRACION CONCENTRACION TERMICA
DE VERANO EN EL VERANO (%) S

a’  Si el tipo de concentracién de verano, < 48.0

b’y  coincide con su correspondiente cate - 48.0 - 51.9

b’y goria de temperatura (el mismo signo,’ 51.9 - 56.3

b’ con letra mayuscula), serd un régimen 56.3 - 61.6

5’1 normal de calor para ese clima, si es- 61.6 - 63.0

¢’ to no sucede, se describird como un ’ 68.0 - 76.3

¢’y tipo de concentracion mds alto o mds ’ 76.3 - 88.0

d’  bajo que el correspondiente al clima ’ ' > 88.0

segun ocurra,

Con base en la metodologfa de Thornthwaite, se clasificaron los climas de las estaciones

seleccionadas y se dibujaron los climégramas de los cinco tipos representativos del clima

prevaleciente en el Distrito; Morelia, San Miguel del Monte, Tzitzio, San Diego Curucupaseo

y Los Azufres, que aparecen en las grdficas 9, 10, 11, 12 y 13 respectivamente.

'Se elaboré una carta de climas segtin el sistema de Thornthwaite (plano nimero 12) en la que

se aprecian los siguientes tipos de climas:
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GRAFICA Nf 9
CLIMOGRAMA
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GRAFICA Nf# 10
CLIMOGRAMA

ESTACION: SAN MIGUEL DEL MONTE, MICH
Clasificocion del climo: B (i) Bé (a')
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GRAFICA N¢ 11
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GRAFICA Ne 12
CLIMOGRAMA

ESTACION: saN DIEGO CURUCUPASEQ, MICH.
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GRAFICA N¢ 13
CLIMOGRAMA
ESTACION: 10S AZUFRES, MICH.
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- Cy () B’ (@'). Clima semi-seco, con invierno seco; templado, sin cambio térmico invernal
bien definido. Abarca una zona amplia que sc localiza al norocste y noreste del Distrito, es
decir, cubre alrededor del 53% de la superficie total excepto las zonas de Huingo y Los Azufres

que corresponden a otro tipo de clima.

- B4 (i) B’y (2’). Himedo con invierno seco; templado, sin cambio térmico bien definido. Este

| ﬁpo de clima se localiza en una franja en la zona de la lfnea divisoria de las aguas y un poco al

sur de la misma en la parte suroeste del Distrito, asf como también, en una pequeiia 4rea en el

extremo poniente. Dicha zona clim4tica cubre el 19%,

- B3 (r) C’y (2’). Hiimedo, sin estacion seca bien definida, frfo, sin cambio térmico invernal

bien definido. A este tipo de clima le corresponde un 3% del drea del Distrito y se localiza en

el extremo noreste, es decir, donde se sitda la estacion de Los Azufres.

- B3 (i) B’y (@’). Himedo, con invierno seco; semi-célido, sin cambio térmico bien definido.
Ocurre en una franja m4s o menos paralela a la linea divisoria de las aguas, en la zona sureste

del Distrito, dentro de la cuenca del rfo Balsas. y cubre el 19% del Distrito.
-Cy () A’ (a’). Semi-seco, con invierno seco; cdlido, sin cambio térmico invernal bien definido.
Ocurre como el anteriormente descrito, en forma de franja ubicada en este caso en el extremo

sur del Distrito. El 4rea cubierta por este clima representa un 6% de la total.

En general, el clima en el Distrito varia de himedo a semiseco con respecto a la precipitacion

-y de cdlido a templado de acuerdo a la temperatura; lo que es consecuencia de la fisiografia

imperante en el Distrito con topoformas de sierra, lomerio, valle y cafiada. .
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5.3. CLASIFICACION DE CLIMA SEGUN J. PAPADAKIS

El sistema climatologico de Papadakis introduce el Sistema de Clima Mensual, y la
descripcion de 73 subgrupos climéticos y sus potenciales agricolas. A diferencia de los
sistemas antes tratados, el de Papadakis, emplea registros de temperaturas maximas y
minimas promedio y extremas para definir las caracterfsticas térmicas de los meses, criterio
que es mds representativo y realista, que la simple utilizacién de valores medios. Ademas
para cada clima mensual se definen no s6lo las caracterfsticas térmicas sino las hidricas, en
base a las cuales se precisa, por una parte, la vocacion del clima para cada cultivo y por
otra, la factibilidad de desarrollo y buenos rendimientos segiin las condiciones de humedad

prevalecientes.

El sistema de clasificacién de Papadakis es esencialmente agroclimatolégico y puede servir
de base, o al menos de orientacién, en la delimitacién de zonas aptas para distintos cultivos,
siempre y cuando los datos climéticos considerados sean confiables y representativos de

cada zona o region del pafs.

El crecimiento de las plantas cuando éstas disponen de suficientes nutrientes minerales

depende principalmente de la temperatura y humedad; por lo que esta influencia se puede

integrar en un {ndice que resume la influencia del clima sobre las plantas.

Papadakis propuso en su "Agricultural Geography of the World" 1952, un indice basado
sobre la temperatura media, condiciones de humedad y longitud del dia. Sin embargo, més

tarde dicho indice se perfeccion6 pues se reemplazo la temperatura media por la mixima
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y mfnima medias y aplicando la férmula de Balmukand sobre la influencia de los factores

ambicntales sobre ¢l crecimicnto de las plantas se obscrvaron los mejores resultados,

La férmula de Balmukand cs Ia siguiente:

A= 110017 41001t 100 40510290+ 1102) a2p)0-75

De donde: A = Indice de crecimiento,
T = Temperatura mdxima media.
t = Temperatura minima media.
H = Indice hidrico.

(12/D0'75) = Latitud hemisferio norte y sur.

Con base en dicha férmula se calcularon los {ndices climdticos de crecimiento vegetal para
las 21 estaciones climatoldgicas y se elaboraron los auxogramas respectivos para cada
estacién. Los indices de crecimiento se calcularon mes por mes y el promedio de los doce
indices determina el fndice anual. Estos {ndices son muy importantes porque deciden la
eleccién de los cultivos para cada regién. Los cultivos cuyos perfodos criticos coinciden
con los fndice mds altos de crecimiento son los m4ds indicados, naturalmente si otras con-
sideraciones no los excluyen. El indice as{ determinado muestra no sélo la capacidad
forestal, sino la productividad forrajera asi como la variacién estacional del {ndice de
crecimiento. Esta variacién se muestra en los 21 auxogramas de las gréficas de la 14ala

24. En estas grdficas se observa con claridad que los indices altos coinciden conla _
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AUX OGRAMA

ESTACION CUMATOLOGICA: CARRILLO

GRUPO DE CLIMAS. 2.3

PUERTO

80

ESTACION CLIMATOLOGICA! COPANDARO, MICIH

GRUPO DE CLIMAS. 2.4




INDICE DE CRECMIENTO EN PORCIENTO

90

80

-y
o

{+2]
o

O
Q

o
o

(Y
o

N
o

o

GRAFICA N2 16
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GRAFICA N2 19
AUX OGRAMA
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GRAFICA Nf 20
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GRAFICA N2 23
AUXOGRAMA
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GRAFICA N® 24
AUX OGRAMA
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temporada de Huvias que en este caso se presenta de junio a noviembre pues en esta
temporada cxiste la humedad necesaria que favorece en general el crecimiento de las

plantas.

Otro aspecto importante que contempla el sistema agroclimatologico de Papadakis es el

cilculo de la evap()transpi}acién potencial. Las hojas de las plantas tienen aberturas,
estomas, que permiten la comunicacion de la atmoésfera interior de la hoja con el exterior,
funcion de fotosintesis, en donde el 4cido carb6nico penetra por los estomas; de este m(A)do
entra dcido carbénico y sale vapor de agua. Al interior de la hoja el aire est4 saturado de
humedad, mientras que el aire exterior casi nunca lo estd, puede ser muy seco; por unidad
de volimen hay mds moléculas de agua en el interior de la hoja, por lo tanto el nimero
de moléculas de agua que salen es mayor que las que entran, entonces sc dice que la hoja

pierde agua.

De manera que la transpiracion acompaia a la fotosintesis y depende de la concentracién
relativa de moléculas de agua existentes en el interior y exterior de la hoja, es decir del

déficit de saturacion.

El agua que se precipita en forma de lluvia penetra en el suelo, de ésta una parte la
absorben las rafces pero es transpirada a la atmosfera por las plantas; otra se evapora
directamente del suelo o bien se pierde por escurrimiento superficial o drenaje profundo.
La transpiracién depende de la superficie foliar y de la edad de esta hoja; asi hojas tiernas
provistas de suficiente agua, transpiran mds que hojas maduras. Por otro lado un follyje
abundante sobre el suelo, impide su calentamiento por el sol, y reduce la evaporacion. La

evapotranspiracion es la transpiracion mas la evaporacién del suelo.
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La planta pierde agua al transpirar pero la rec nplaza por la que absorbe del suclo por sus rafces,
Sin embargo, si dicha agua no es suficiente, las hojas picrden su turgencia y la transpiracién se
reduce. Asf la sequfa del suclo puede reducir y hasta anular la transpiracién. De lo anterior se

infiere que la produccidén vegetal no sélo depende de la luz, sino también del agua.

La evapotranspiracién potencial se puede definir como la cantidad de agua necesaria para
mantener una vegetacion con un rendimiento cercano al éptimo. Algunos autores como Koeppen,
De Martonne, Gaussen entre otros, trataron de determinar la evapotranspiracién potencial con

base a la temperatura en virtud de que no se disponia de datos de humedad.

Thornthwaite, 1948, calculd la evapotranspiracién con base no sélo en la temperatura sino la
longitud del dfa y otro factor. Empero la introduccién de estos factores complicé el método, asi

que nunca se uso para el oeste seco de Estados Unidos de Norteamérica y fracasd.

Penman, 1954, intenté deducir la evapotranspiracién potencial, con base en el balance
energético. Debido a que dicho balance es muy complicado, se obtuvieron resultados

decepcionantes en muchas partes del mundo y fracaso.

Papadakis propuso primero en 1948 un método sencillo para calcular la evapotranspiracién con

base en el déficit de saturacidn:

E =20 (eme -ed)
donde E, evapotranspiracién potencial del mes en milimetros de lluvia;®me, tensién de vapor

a la temperatura media en milimetros;®d, tensién de vapor en milimetros.
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Posteriormente dicho mélodo se perfecciond en 1957, con la férmula siguiente:
E = 5.625 (e, .€9)

Donde E, evapotranspiracién potencial en milfmetros;*ma, tensién de vapor a la temperatura

maxima media en milfmetros ®d, tensién de vapor en milibares.

En virtud de que a veces se dificulta encontrar la tensién de vapor (€d), ésta se puede reemplazar

por la tensién de vapor que corresponde a la temperatura minima menos 2.

En resumen y debido a los métodos tan variados, para calcular la evapotranspiracién potencial,
se cbnvino en la necesidad de analizar algunos de ellos, para lo cual se seleccionaron las
estaciones mds representativas de los cinco tipos de clima con base en el sistema de Papadakis;
dichas estaciones son: Morelia, Copédndaro, San Diego Curucupaseo, Los Azufres y Planta de
Bombeo, cuyos datos se incluyen en los cuadros nimeros del 15 al 19 donde aparecen los
métodos comparativos que se usaron para el cdlculo de la evapotranspiracién: W.R. Hamon, G.

H. Hargreaves, Makkink, Evaporimetro clase A y J y Papadakis.
J. Papadakis, 1962,y Martin Arnafz, 1976, indican que los métodos de Makkink y Hamon

conducen a estimaciones muy semejantes, en la mayoria de los casos. Sin embargo, han sido

poco utilizados y no se pueden dar ain recomendaciones sobre sus resultados. Con relacién
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CUADRDO

No. 15

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN MM./MES ESTIMADA POR EL METODO DE G.H. HARGREAVES

ESTACION E P M A M' J J* A’ S 0O N D ANUAL
MORELIA 80.8 0.3 120.41 129.3} 136.7; 113.5] 110.6) 112.9] 103.5 96.4 82.9171.4}1238.7
COPANDARO 73.4 81.3] 109.2f 119.3] 129.3§ 109.5] 106.7} 109.4} 100.0 91.9 75.81 63,81 1171.1%
SAN DIEGO CURUCUPASEO 103.7 [113.7) 148.4| 157.4| 166.2f 135.2] 131.2} 134.1| 122.7[118.1}104.6| 92.0 1527.3
LOS AZUFRES 64.7 ?S.l 98.4) 106.2| 100.1}] 96.1 91.8 93.2] 84.0 78.3 67.2]3%.4}1013.%
PLANTA DE BOMBEO 77.6 85.1} 115.7{ 124.7] 133.8} 114.2j111.1} 114.3} 103.5 97.3 80.7)69.7 1227.7
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN MM./MES ESTIMADA POR EL MRTODO DE TANQ&E EVAPORIMETRO CLASE A

CUADRO

No.

16

ESTACION E F M A M’ J J° A' | s 0 ] D ANUAL
MORELIA 72.8 {1 85.8 |122.1 |[131.8 |131.7] 104.7| 90.4 88.4] 77.5| 77.9 | 73.7| 65.3 {1122.0
COPANDARO 78.7 | 91.3 |132.9 | 138.5 {139.9| 108.4 89.4 87.6{ 77.5| 80.7 | 68.9] 66.5 | 1160.3
SAN DIEGO CURUCUPASEO - - - - - - - - - - - - -
LOS AZUFRES 50.7 | 60.3 89.0 91.0 88.3| 68.6] 64.1 65.5{ 58.1| 53.0 | 47.4] 41.8 778.0
PLANTA DE BOMBEO 99.4 | 93.0 | 166.9 | 164.7 | 163.9| 134.9f 117.6 |[112.0| 96.5 94.0 | 83.2] 81.6 | 1426.1




R e ot o

Gb

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN MM./MES ESTIMADA POR EL METODO DE MAKKIRK

CUADRDO No.

17

ESTACION E P M A M’ J J*’ A’ S | (o] N D ANUAL
MORELIA 65.5 73.3 95.1 ]102.0 | 106.9| 88.8| B7.8 B9.6 | 82.3]| 77.51 66.7 [58.1 997.6
COPANDARO 61.2 67.8 89.5 96.5 | 102.9] 87.1| 85.3 87.8 180.3) 74.7] 62.4 {61.8 959.3
SAN DIEGO CURUCUPASEO 78.4 85.9 110.4 {112.2 {120.6{ 99.5| 98.3 [190.4 | 92.3( 88.2] 78.3 |68.7 {1133.2
LOS AZUFRES 55.7 63.8 83.1 86.4 91.74% 79.0¢ 76.8 78.1 |1 70.8§{ 65.9| 61.2 [49.4 861.9
PLANTA DE BOMBEO 63.9 69.9 93.7 89.6 | 105.7| 89.7| 87.9 90.5 | 82.3] 77.5] 65.3 |56.6 982.3

e e i e e i P




CUADRDO No. 18

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN MM./MES ESTIMADA POR EL METODO DE W.R. HAMON

96

ESTACION E o M A M' J J' A S G N
MORELIA 52.3 66.8 77.1 953.9 56.5 95.1 84.8 82.5 76.8 75.5 59.1
COPANDARO 52.3 49.3 65.7}) 118B.13 96.5 95 .1 H4.8 B2.S 76.8 63.4 5

SAN DIEGO CURUCUPASEOC | 95.0 {102.3 ! 13€.7] 138.9 ] 169.5 {145.5] 122.8 ¢ 125.1 }116.4 | 115.6 | 107.3

L

LOS AZUFRES 3g.1 41.7 51.4 57.8 62.0 70.5 62.5 60.8 56.7 55.7 43.3

FLAUTA DE BOMBEQ 52.3 49.3 77.1 78.3 96.5 95.1 97.4 2¢.7 76.8 75.5 5

I
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CUADRDO

Ho.

19

EVAFOTRANSPIRACION FOTENCIAL EN MM./MES ESTIMADA POR EL METODO DE PAPADAKIS

ESTACION E .P M A M’ J J° A’ s o N D ANUAL
MORELIA 132.8[146.3( 167.1 {178.9 [177.8 { 155.3 {123.8 | 118.1 | 117.6{ 132.2 { 130.4|129.4} 1717.7
COPANDARO 141.8!153.6 | 186.2 20%.4 210.4 | 178.9 {128.3 121.5 | 128.8] 144.0 | 142.3{142.3| 1884.5
SAN DIEGO CURUCUPASEO [244.7]260.4 | 302.6 } 313.3 [312.8 | 218.8 {219.4 | 217.1 | 203.6} 219.4 | 226.1] 234.0} 3035.2
LOS AZUFRES 124.3{143.4 | 154.1 | 165.9 |151.9 | 136.7 |103.5| 107.4 j101.3{ 113.1 |118.1}114.8} 1533.8
PLANTA DE BOMBEO 149.1)158.6 | 195.2 {217.7 |228.4 | 200.1 }149.1; 145.1 | 150.2| 160.3 | 156.4] 149.6 | 2059.8




al método de Hargreaves, parece ser que en general sobreestiman la evapotranspiracion
potencial. El método de J. Papadakis, su autor indica que en las regiones himedas, conduce
a resultados tan buenos como los criterios de Thornthwaite; en cambio en las regiones secas
y desérticas, es el tinico que confirma los datos experimentales. Sin embargo, Elfas Castillo
y Ruiz Beltr{m,4 comentan que dicho método para el caso de Espafia, en algunas
estaciones obtuvieron valores demasiado elevados, particularmente en los meses de

primavera e invierno.

Al comparar los datos de evapotranspiracion total anual en las estaciones seleccionadas, con

base en los cuatro métodos analizados se pudo inferir lo siguiente:

Los métodos de Hargreaves y Tanque Evaporfmetro y Hamon, obtienen resultados

similares, los tres registran valores irregulares de evapotranspiracién potencial.

Finalmente, el método de Papadakis parece el mejor, pues estima valores cuyos resultados
son satisfactorios, excepto en la estacién de San Diego Curucupaseo donde se observa que

sobreestima la evapotranspiracién.

El sistema de clasificacién agroclimatolégica de Papadakis, 1975, no es sino una secuencia

de 12 climas mensuales que se definen con dos letras, una para las condiciones térmicas y
otra para las hfdricas, de este modo el clima de un lugar queda representado por una

secuencia de 12 férmulas mensuales y una férmula de clima anual. La férmula anual est4

4Elfas Castillo y Ruiz Beltran, 1973. "Clasificaciébn Agroclimatologica de Espaia.
Basada en la Clasificaciébn Ecol6gica de Papadakis". Publicaciobn A-53 del Servicio
Meteorolégico Nacional. Madrid, Espana. 8 g



integrada por seis sfmbolos, los tres primeros se refieren a la férmula térmica y los restantes
corresponden a la formula hfdrica, en general la formula climdtica hace resaltar algunas
caracterfsticas importantes del clima: ndmero térmico, régimen hfdrico, calor de verano,

tipo de invierno, etcétera.

‘Bl método de clasificacién agroclimatolégica de Papadakis, se aplicé a las 21 estaciones

seleccionadas para el Distfito de desarrollo rural de Morelia, que muestran las variadas
zonas climéticas prevalecientes en la regién. En el cuadro nimero 20, aparecen las claves
comparativas de los tres métodos de clasificacién climdtica. En el plano nimero 13, se
muestra la distribucién geografica de los climas segiin Papadakis en donde se aprecian cinco
tipos climédticos de los que son representativas las siguientes ‘estaciones climatol6gicas:

Morelia, San Diego Curucupaseo, San Miguel del Monte, Huingo y Los Azufres.

Con el fin de esclarecer la exposici6én teérica de la metodologfa se elaboraron las' tablas
nimero 1, 2, 3, 4 y grafica niimero 25, para cada estacién representativa, donde se asientan
los datos que definen los climas rﬁensuales, féormula térmica e hidrica y grupo climético,
que se muestran como ejemplo de célculo de clima en las cinco estaciones mencionadas con

anterioridad. A continuacién se resume la metodologfa del sistema de Papadakis:
Paso 1. Obtener los siguientes datos:

t". Temperatura mfnima extrema, es decir son las temperaturas minimas

absolutas, una por cada aio registradas en cada mes durante varios afios.
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CUADRDO No.

20

TIPOS DE CLIMAS SEGUN LOS SISTEMAS DE KOEPPEN,

E. GARCIA,

THORNTHWAITE Y J. PAPADAKIS

TEMPERATU CLIMA

EsTacion eniovo pe | MLV | FIECIEITACION|  CLINA SPSUNSOEFPEN | cumms seogn | SPUN,
OBSERVACION c EN MM, E.. GARCIA. THORNTEWAITE DAKIS.
ACUITZIO DE CANJE 1943-1984 17.4 989.0 Cb(w2)(w)(i')g Clti)si(a') 2.3
ALVARO OBREGON 1965-1984 18.4 654.4 Cbhi{w,){w})(e)g Cl(ilBé{a'} 2.3
CARRILLO PUL: O 1970-1984 16.7 677.2 Ch{wo,}(w}{i'}g clfi)Bi(a') 2.3
COPANDARO 1970~1984 15.5 821.0 Cb{wl){w}{i')g Clti)tha') 2.4
CUITZEO 1935-1984 18.1 676.9 Ch(wo)(w){e')g cl(i)ai(a') 2.3
CUITZILLO GRANDE 1969-1984 17.0 648.6 Ch{wo){(w){i')g Cl(i)Bi(a'} 2.4
CHUCANDIRO 1965-1984 17.5 899.1 Ch{wl)(w)(e)g Cl(i)sé{a') 2.3
EL TEMASCAL 1264-1984 17.3 1479.3 Chim){wi(i')qg Bé(i)Béia') 2.3
HUINGO 1937-1984 17.7 717.8 Cbi{we.}{w){elg C,lirssa’) 2.2
LOS ATUFRES 1965-1284 11.4 1442.7 C{EY (m){w)(i")g By(ric'(at) 2.8
MORELIA 1921-1984 17.7 717.7 Chi{wl){w)(i')g Clii}sé{a') 2.3
PLANTA DE BOMBEO 1967-1984 17.0 768.9 Chi{ws){w){i')g C,ti)Bjiat) 2.2
PRESA COINTLIO 1939-1984 17.4 815.5 Cbhi{wl){w)(i')g C (i)B (a*) 2.2
PRESA MALPAIS 1941-1984 17.3 703.50 Cbhi{ws){wl(i')g Cl(i)Bé(a') 2.2
QUIRIO 1964-1984 17.8 784.8 Chiwl){w}l{elg Clii)Bé(a') 2.3
SAN DIEGD CURUCUPASED 1921-1984 25.3 1130.6 hwl{w){i'ig C1:13A’(a'§ 2.1
SAN MIGULL DEL MONTE 1964-1984 15.8 1126.7 Chiw2){w){i')g B(i}Béta') 2.4
SAN SIRASTIAN 1970-1984 16.6 661.1 . Chlwol{w){i')g c tiis3far) 2.3
SANTIAGY UNDANEO 1954~1984 15.7 888.3 Chiw2)}{w)li')g lei335(a‘) 2.4
T2ITO IO 1568-1984 21.0 1205.5 Alc)(wl)(w)ig B3Ci)81{a’) 2.4
VILLA MADDDO 1944-1984 16.5 1308.3 Chlw2)i{w)({i*) 53(1}95{3'; 2.3
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TABLA NUM. 1

DETERMINACION DEL CLIMA ANUAL Y DEL GRUPO CLIMATICO

ESTACION CLIMATOLOGICA, LATITUD, N,
MPIO,. £DO.. LONGITUD. W.G,
PROCESO. FECHA.
o ALTITUD: m.s.n.m.
- FORMULAS DEL CLIMA MENSUAL.
— 1T T . - -r
MES ENE FEB. MAR. ABR, MAY. JUN, JUL. AGG, SEP. 0CY. NOV. DiC. 1
H.C.UHA J
2.- FORMULA TERMICA,
2.1 -~ TIPO DE INVIERNO (mes mds frio) . ( )
2.2 - TIPO DE VERANO (mes mas cdlido), ( )} OCURRE ANTESO ENJUNIO? o
2.3~ NUMERO TIRMICO.
(T )i = °c ( ) (tmlp = °c { )
(Twla = °C ( ) t'>2°C: meses
(Tn)e ® °C { ) ' > 70¢ meses
(Twle * o¢ | ) NUMERO TERMICO ( ')
3- FORMULA HIDRICA.
3.1 ~ NUMERO HIDRICO; (numero de meses i,y,p,h,w, cuando es 5 9)
{nimero y tipo de mases menos humedos)
3.2- TIPO DE REGIMEN HIDRICO. ( )
bﬁﬂ’ﬂ] ENE. FEB. MAR. ABR,. MAY. JUN, JUL. AGO, SEP ocT. NOV. DIC. § ANUAL
i ] P P P v A v 0
(mm) - I -
ETP '
{mm)
P/ETP
P9 100 100 = % mes mds seco )
ETPa
Excedente estacional de MNuvia (Ln) = mm, mes mds hdmedo )

L -
ETPa '090°

100z

%o

3.3~ FORMULA HIDRICA: ST ——

4- FORMULA DEL CLIMA ANVAL. ———

5- GRUPO CLIMATICO:

CJ7



TABLA N2 2

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS HIDRICAS DEL CLIMA MENSUAL

2ol

EST. CLIMATOLOGICA. EDO. HUMEDAD ALMACENABLE: mm. PERICDO DE REGISTRO.
. . g
VALORES
N’J CONCEPTO ENE FEB MARN ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcTY MOV DI1C ANUALES
ETPa
I ETP, EN MILIMETROS
Pa
2 P, EN MILIMETROS
3 (P-ETF),EN mm
CAMBIO DE HUMEDAD DEL T o
4 SUELO (AHS),ENm@m. | } ¢ V|
HUMEDAD EN EL SUELO
5 (HS), EN mm
6 DEFICIT DE HUMEDAC (DH), Dle
EN mm.
7 ETR, EN MILIMETROS.
8 EXCESO DE HUMEDAD EXCe
{EXC), EN mm. - |
COMPROBACION : Po = ETPa + £XCo— DHa
IO OF MER Ni-
9 (P+ Pant ), ENmm. DRICO PARR <
10 0.25 ETP
11 | (P+Pant) >0.25 ETP e
[2 0.50 ETP
13 (P+Pont) > 0.50 ETP s
| 4 0.7% ETP
15 {(P+Pont)> 0.75 ETP i
16 {P4+Pont) > ETP y
a7 P>ETP o
8 (P+Pant) > 2 ETP )
19 TIPO DE MES HIDRICO

iy g v




TABLA NUM 3
DATOS PARA LA CLASIFICACION DEL CLIMA MENSUAL

n w u
o> > o

- el
» o]

TEMFERATURA MINIMA EXTREMA MEDIA (t'), EIl °C.
o

oo
4]

-i0

ESTACION CLIMATOINGICA ! MPID EDO.’ PERIODO .
1
TEMP{TCH  ENE. FLE MAR. ABR, MAY. JUN. JUL. AGO. SEP, OcCT. NOV, DicC.
p P £ [ 0 0
'0
T
t
r_mﬂJamq;m:?': o, L L e TR T e e o e ke e TR e s e
CLIMA ‘
MENSUAL
TERMICC
~—1
CONCEPTO! ENE. FEE MAR. ABR, MAY. JUN JUL. AGO, SEP, OCT. NOV. DIC, ANUAL
i i p p p v v v o 0 0 '
tm
(°c)
ETP
{mm)
P
(mm)
PERIODO DE FUERTES HELADAS (t'<s)
PERIODO LIBRE DE FUERTES HELADAS e foxt< ?)
PERIODO RAZONABLEMENTE LIBRE DE HELADAS H (B<fc?)
PERIODO YOTALMENTE LIBRE DE MELADAS {t'>7)% METODO DE
220
. —- — ’ 200
— k--Y F
T
s 180
NN
— - 160
2
- w140
x
=
&
, } = 120
! Y w
] i -
; i - a.
! ; I ioo
T T ' o
= 1 ‘ ~ 8o
; LY
: ' , 5 E 60 ‘ gt :
ca- <r-~f}j-, :..4 e . S o % ? o ; - ] : |g ; z
i . ] - 1 T g i % {
! ' e 40 : ; ; ;
- - —— ; r et ; !
! H T N ] b - )
T X ; ; | | » 5
T 1 T N i
r - 20 : ;
| * ‘
4] " 1 E
F M MJ J A 8




TABLA N*® 4

DATOS Y CALCULO DEL METODO PAPADAKIS
PARA DETERMINAR LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

ESTACION CLIMATOLOGICA

MESES

ENE.

FEB

MAR.

ABR.

MAY.

JUN,

JUL.

AGO.

SEP.

‘OCT.

NOV

DIC.

(6%}

O la
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ESTACION CLIMATOLOGICA

CLIMOGRAMAS

MUNICIPIO:

LATITUD

: LONGITUD !
ESTADO! ALTITUD !

N‘

w.G.

ms.nm.

A B & D e E f

w X Y 2

(FRrIO} {CALIDO)
ESTACION CIiIMATOLOGICA; LATITUD #.
LOMSITUD e,
BUNKIPD! EITADG SiTITUD L EE e
f 1 :
|
A B [ D e E f H i J K L m n o M N Q P v X .

i~
LR
j )
1.
‘X
O
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4

(0Q3INNH)

(003S)

{OaawN)

{0035)

SV AR VYIONITI

e
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Paso 2.

Paso 3.

Paso 4.

Paso 5.

T. Temperatura méxima promedio. Es el promedio de las temperaturas

maximas absolutas mensuales durante varios aios.

t. Temperatura mfnima promedio. Es el promedio de las temperaturas

minimas de los 28-31 dias de cada mes durante varios anos.

En base a los datos anteriores clasificar el clima mensual y nimero térmico

con base en las tablas 5 y 7 respectivamente.

A partir de los datos climdticos disponibles, se estima la evapotranspiracién

potencial mensual con base en el método de Papadakis.

Con la grifica de temperatura mfnima extrema (t') se determinan los
periodos de heladas definidas por el método de Papadakis, que supone que
la temperatura minima extrema de un mes corresponde al primero del mes,
cuando las temperaturas suben (primavera), o al fin del mes cuando las

temperaturas bajan y aumentan linealmente hasta el otro extremo del mes.

Los datos de é\'apotraxxspiraci()n potencial y precipitacién se dibujan en una
grafica a la misma escala, los 5 pasos anteriores se muestran en la tabla
nimero 1, se efectia un balance hidrico para determinar la lluvia anterior
(Pant)definida ésta como el agua almacenada en el suelo, en el mes anterior,

tomando como limite una lamina de 100 milimetros.
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CLADIVICA i TERMICA DLE

(7.

TARLA O

PAEADAK TS,

CLIMA MLNLLE

1980

?
i
|
i

TIPO DE
CLIMA

e [,

TEMPERATURA MINIMA
CATREMA MLLIA

TEMPERATURA MANIMA
MEDTR (T),

TEMI', MINIMA
MEDIA (L),

MENSUAL (t'), BN vC EN CC, EN O,

SR A USSR A S <-17.% SO gt .
B < -2y 2178 |
SO ST SO 2 S Mt S ST .U R res

D - 20 g -1 oo 5 — !
. ST T |
ko mie =2t 8 8 10 \..1 s
S S SR | O e 2 | W0 a s b =]

F om0 =2k 215 L m— |

G o =2.h a0 10 & 15 N

H B Y ‘ NI — — ]

" . i 7o r —
URDRED YUY BT N __n-‘?w -i ” i“ mm_.T,,.‘., o -

J R Y - el T

> 21 !”-.. < &

K 02 2 15 a 21 — !

> 21 _ <8

L 24 0 15 a 21 e

_ > 21 < §
..m e =2,5 w0 21 a 25 - b
.3_‘ n_____ Ja 2 21 a 25 &
3“‘ o) ; 2 a7 21 a 25 _ —

M -2.L o2 0 . > 25 1 pe— :

N a1 > 25 —

0 a 7 > 25 e ;
P i =21 <17 L i

Q > 7 17 a 21 —_— 1

R > 7 21 a 25 <3 ?

S > 7 21 a 25 17 a 20

T 2 7 25 a 29 < 13
! U > 7 25 a 29 32 20 |

v > 9 29 a 33,5 < 20

W 1 >33.¢ ~ 20 :
X > 7 | <29 20

Y 27 ! 29 a 33.% | Sen

2 27 > 33,5 > 20
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TABIA 7

NUMERO TERMICO DEL CLIMA ANUAL
(J. PAPADAKIS, 1980)

e I T LA R R L L W I
0 FRIGIDO - 6 - - - - - -
1 TUNDRA - 6 10 ~- - - - -
2 ALPINO~-ANDINO - - 10 - 5 - - -
3 TATGA~SUBALP INO - - 10a 17 - 5 2,5 ~ -
4 TRICO, FRESCO - - 17 - - ]2.5 a 4.5 - -
5 TRIGO, CALIDO ~ - 17 21 - 4.5 - -
6 MATZ 25 - - 21 - 4,5 3.5 -
7 ARRO?Z 25 - - 21a 25 - - 3.5 a 4.5 -
3 ALGODON - - - 25 - - 4.5 18+
| 9 | EcUATORIAL - - - 25 - - - 18%*
* De uno o0 mas meses -SIMBOLOGTIA-
** De todos los meses (TM) 1 = Pramedio de las temperaturas miximas de los 'i' meses rés

calidos, en °C.

. (tM) 2 = Promedio d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>