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RESUMEN

Entre las variaciones de humedad que mayormente influyen en el
rendimiento de los cultivos de temporal se encuentra la relativa a
la estacién de crecimiento, En relacién 2 la estimacién de la
estacién de crecimiento, en log ultimos affos, se ha utilizado sobre
todo el método FAQ, con un procedimiento de cdliculo que incluye el
ugo de valores promedio o probabilisticos mensuales de
precipitacién (P) y evapotranspiracidén potencial (ETP) previamente
calculados en sustitucidn de la posibilidad de generar series de
tiempeo de la estacidén de crecimiente (EC).

En el presente trabajc se calculéd la estacién de crecimiento,
utilizando tres procedimientos: (A) Serie histérica, calculando la
EC para cada afic de la serie climatica para despues estimar
probabilisticamente 1la EC. Este procedimiento se utilizd como
patrén de caomparaclidn para probar el ajuste de doe métodas: (B}
probabilidad/promedio, utilizandoe valores probabilisticos de P y
promedio de ETP precalculados y (C) promedios, utilizando valores

promedio de P y ETP.

Una vez obtenidos los célculos de EC, se evalud el ajuste de
loz procedimientes B y € mediante un endlisig gréafico y pruebas de
"t". De acuerdo a las desviaciones de amhos métodos, se.calcularon
factores de correccién para inicle (IEC), terminacién {(FEC) vy
duracidn (DEC) de la estacidén de crecimiento mediante andlisig de

residuales, andlisis de regresién y promedics.

xi



Se concluye que tanto el procedimiento B

(probabilidad/promedio) como el procedimiento ¢ (promedios)

conducen a un calculo erréneoc de la duracién de la egtaclién de

crecimiento; el primerc de ellos subestimando Yy el gegundo

seobreestimando el parametro.

xii



I. INTRODUCCION

El Estado de Jalisco cuenta con una gran diversldad de
condiciones sgroecoldgicas, producte, entre otras causasg, de un
amplio gradiente altitudinal. Esta divérsidad de condiciones
agroecoldgicas se refleja en una gran variabilidad de los nivelee
de productividad agricola, ya gque aproximadamente el 83% de la
superficie cultivada corresponde a condiciones de temporal, es
decir que depende estrictamente de las disponibilidades

agroclimiticas para la produccién de cultivas.

Bajo estas condicicnes, el rendimiento de los cultivoe e=
vulnerable también al efecto adversoc de fenbdmenos meteorovlégicos
como sequias, heladas, granizo e inundaciones, que con frecuencia

hacen su aparicidn durante el ciclo agricola.

Dentro de las variaciones ambientales que mayormente influyen
el rendimiento de los cultivos de temporal se encuentra la relativa
a la estacidén de crecimiento. Para contrarrestar esto, una de.las
estrategiaes egtablecidas por la investigacidn, ha sido caracterizar
cbjetivamente este periodo en cuante a su duracién, fecha de inicio
y fecha de terminacitn, asumiendo que una vez conseguido tal

objetivo, se podrian seleccionar genotipos de siembra mis adecuados

a las dimensiones de dicho periodo.

En relacién a la caracterizacidn o estimacidén de la estacidn



de crecimiento, en los ultimos afios, se ha utilizado sobre todo el
método de FAD (FAD, 1378). Con esta metodologia, varios autores han
cuantificado el pericdo de crecimiento para diversas regiones del
pais (Bernache, 1584; Veldzquez, 1583; Villalpando, 1986; HNufio,
1988). En todos estos trabajos se ha utilizado el método FAO, con
un procedimiento de cdalculo que incluye el usa de valores praomedio
o probabilisticos mensuales de precipitacidn y evapotranspirécién
potencial previamente calculados. Este procedimiento se ha
popularizado debidoc =a que representa wuna opcidén de cdédlculo
relativamente breve en relacidén a la posibilidad de generar series
de tiempo de estacidén de crecimiente para proceder después a 1la
caracierizacién de este pardmetro en base a probabilidades o
promedios, Sin embargo, la precisidn o desajuste de este método

abreviado no ha sido aun discutida y cuantificada.

Por 1o anterior, la presente investigacién me avogd a evéluar
el grado de preclsién en la determinaclén de la estacidén de
crecimiento mediante dos procedimientos agfeviados ¥ proponer
factores de correccidn en caso de detectar desviacicnes

consistentes.
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ITI. OBJETIVOS
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Evaluar el grade de precisidén en la estimaclén de la estacién

de crecimiento, utilizando el método FAQ con valores de E
I
probabilidad precalculados y valores promedio de .
precipitacién y evapotranaspiracidn potencial. L
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Y
EAC
2. Describir regionalmente los niveles de precisidén de dichas 53
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métodologias en el Estado de Jalisco. i
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Proponer factores de ajuste en caso de detectar desviaciones
lJa estacién de

,PI:.‘
Ry,

e

~3a2)

significativas en las estimaciones de

i n
: J‘lr\

T

crecimiento.

AT e
A=A -

ITY. HIPOTESIS

1. El u=o de valores de probabilidad precalculados de precipitacién
y evapotranspiracion potencial, asi como los valores promedio,

en la determinacidén de la estacidn de crecimientd, produce

valores que subestiman o sobreestiman este parametro.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Concepto de la estacién de crecimienta.

Uno de los parametros mds importantes en la evaluacidén de
recursos agroclimaticos en una regidn, es la determinacilén de los
periodos o estaciones de ¢recimiente disponibles para el desarrollo
de cultivos. Una explicacién detallada de su determinacidn y
origen fue realizada por Freére y Popov (1979); Qrtiz (1984);
Villalpando {(1985), qulienes ademéds establecen que la estacidén de
crecimliente es una herramienta basica para la evaluacién de los
recursos climatices. En las regicnes templadas, la estacién de
crecimiento esta en funcidén de la humedad y temperatura, peroc en
ocagsiones la estacién ‘libre de heladas define el periocdo de
crecimiento segiin lo seflalan Aldrich y Leng (1974); Shaw (1977} y
Williams (1983)., En cambioc en las regiones tropicales la
disponibilidad de agua para losgs cultivos esg determinante para su
desarrolle (Ortiz, 1984; Villalpando, 1585). En regioneg de
agricultura de riego, la estacidn de crecimiento, ademas de la
temperatura favorable esta determinada por el regimen de radiacidn
solar, la humedad ambiental y otros factores mas (Villalpando,

15861,

Redd, Pendlenton y Benoit, citados por Grassi (1983), exponen
que existe un comin denaminader en el cual 1la estacién de

crecimiento de un genctipo esta determinada por algin o algunos de



los elementos amhientales.

La FAO, (1981) en mu proyecto de zonas agroecolégicas utiliza
una metolologia con algunas modificaciones en su definicién de los
periodos de crecimiento disponihle= en una regién. La estacién de
crecimiento es el periode en que el agua del terreno, producida en
su wmayor parte por las lluvias, estd 8 libre disposicién del
cultivo. Esto sucede cuando el agua congumida por el cultivo
mantiene un equilibric con la lluvia y cen el agua almacenada por

el terreno (Frére y Popov, 1880).

4.2 Tipos de eastacién de crecimiento.

Los periodos o estaciones de crecimiento de acuerdo a su
disponibillidad de agua fueron clagificados por el grupao de trabaijc
de la FAQ (1978) y citados por Ortiz (1984) y Villalpando (1986) en
cuatro representaciones esquematicas de balance hidrico, con
evapotranspiracién similar pero cantidad y distribucién de lluvias

muy diferenteas (Figura 1)

4,.2.1 Esgtacién de crecimiento normal.

Se define como aquella donde la precipilitacidén es mayor o igual

que el 35@% de la evapcotranspiracién petencial (P 2 @.5 ETP} para
climas semi-adridos, donde se practica la agricultura pluvial; en

este caso, tres periocdos caracterizan la estacién lluvigsa, (Frére

45
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y Popav, 1980),

4.2.1.1. Un primer pericdo llamado "pre-humedo” en el
cual las precipitacicnes permanecen por debkajo de il
evapotrangpiracidn potencial. E1 periodo pre-humedc corresponde al
periodo de la siembrs. Lz gsiembra se puede realizar con un grado
de seguridad suficiente cuando la precipitacién de'.una decada
{decena} determinada es mayor que @.3 de la evapotfanspiracién
potencial. En la practica, de acuerdo con la experiencia de la FAD
(1978), =e egtablece un umbral de 3@ mm de liuvia acumulados en una
década.

4.2.1.2. Un segundo periodc llamado "humedo” en =1 cual
los wvaleores del promedic de precipitacicnes permeanecen wmas altos
que la evapotranspiracidén potencial. Al finel de este perioda el
balance hidrico es por lo general positivo, y una cierta cantidad
de agua permanece almaecenada en el terreno.

4.2.1.3. El1 tercer periodo llamade "past-hidmede"™' que
coincide con la disminucidn y cese de las lluvias. El agua
almacenada en el terreno continuard siendo useda por el cultivo
hasta que se agote. En el mejor de locs casos este periedo coincide

con la maduracidn del cultivo.
4.2. 2. Estacién de crecimiento intermedia.
Se define comp el .periodo durante el cual la P 2 8.3 ETP pero

P nunca es mayor que ETP en todo el afio, es decir, este'tipo de

estacién de crecimiento carece de pericdos humedos (Ortiz, 1584 vy



Villalpando, 1983).
4.2.3. Estacién de crecimiento hiwmeda todo el afia.
La precipitacién media mensual excede la evapotranspiracién

potencial mensual (P > ETP) todos los meses del afio. La estacidn

de crecimiento es de 3685 dias.
4.2.4. Estacidtn de crecimiento seca todo el afio.

La precipitacién media para cada mes nunca excede a 8.5 ETP,

La estacién de crecimiento es de cero dias.

4.3 CAlculo de la estacidn de crecimiento.
4.3.1. En regilones tropicales.

El cdlculo del periodo de la estacién de crecimiento se basa en
un modelo simple de balance de humedad, comparando la P con la ETP

{FAO, 1978; Orti=z, 1984; Villalpando, 1986).

4.3.1.1. Inicio de la estacidén de crecimiento.

La determinacién del inicio de la estaclén de crecimiento se
abtiene cuando 1la precipitecién es mayor que el 5@% de 1la

evapotranspiracién potencial (P > @.5 ETP). El valor de ©.5 ETP no

8



es casual, sino que fue determinado coneiderando lag necesidades de
agua para la germinacién de cultivos y, cuando la P 2 @.5 ETP =se
gatisface esta condicién. El inicio de la estacidn de crecimiento
también puede determinarse al inicle de la estacién de lluvias,
concretamente cuando la lluvia recibida para un pericdo corto (1-3

dias) es igual & mayor a 25 & 32 mm,

4.3.1.2. Periodo humedo.

El periode humedo es el intervalo de tiempo en el cual la
precipitacidn es mayor a la evapoiranspiracidén potencial (P > ETP).
Cuando existe un periodeo humedo, no sclamente ge satisfacen las
demandas de la evapotranspiraciédén de io= cultives a una completa o

maxima cobertura, Sino también el déflcit de humedad del suelc.
4.3.1.3. Terminacidén de la estacién lluviosa.
La estacién lluviosa termina cuando la precipitacién de nuevo
es igual o menor a @.5 de la evapotranspiracién potencial (P 5 8.5
ETP} después del pericdo hiumedo.
4.3.1.4. Terminacién de la estacién de crecimiento.
La fecha de terminacidén de la estacidn de crecimiento depende

de la cantidad de humedad almacenada en el suelc al finalizagr la

estacién de lluvias., Para egtacilones de crecimiento intermedias,



la fecha de terminacidén se da cuando P € ©.3 ETP. En tantc para una
estacién de crecimiento normal, la terminacién se tiene cuando P <

$.33 ETP (Villalpando, 1983).

4.3.2 En regiones templadas.

En regiones con clima templado (temperatura media del mes méas
frio < 18°(), la estacién de crecimiento usualmente se determina en
base al periodo libre de heladas. Los limites determinados por este
criterio varian de acuerdo a la susceptibilidad de la especie a las

bajas temperaturas (CUADRO 1) (Qrtiz, 1984; Villalpando, 1986).

Por otra parte, en estas mismas regiones, ademds de establecer
el periodo de humedad disponible para el desarrollo de cultivos, se
evalia el periodo con temperatura favorable que permita el
desarrcllo de plantas; es decir, se determina la estacién de

crecimiento con referencia a un cultivo en particular.

El limite minimo de temperatura media diaria para que exista
un crecimiento significative ern las plantas, se ha encontrade de
aproximadamente 4.4°C. Sin embargo este limite minimo varia de
acuerdo con la especle, por ejewplo para trige es alrededor de_S“C,
para maiz de 1@°C y para sorgo de unos 135°C. Luego, si 1la

temperatura media diaria es inferior a dichos limites, el
crecimients del cultive serd winimoe y por 1o tanto habre que reastar

este periodo de tiempo al periodo con'disponibilidad de humedad
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CUADRC 1. RESISTEANCIA DE LOS CULTIVOS AL FRIO EN DIFERENTES ETAPAS
1958;CITADOD

DE DESARROLLOD (DE
ROSENBERG, 1974).

VENTSKEVITCH,

POR

TEMPERATURA PERJUDICIAL (GRADQOS ABAJQO DE Q@°C)
GERMINACION FLORACION FRUCTIFICACION

ALTAMENTE RESISTENTE
Trigo de primavera 9 - 12 1 -2 2 - 4
Avena 8 - 9 1 - 2 2 - 4
cebada 7 - 8 1 - 2 2 - 4
RESISTENTE
Arvejaz & ~ 7 3 - 4 2 4
Frijol S - 6 2 -3 a3 4
Girasol 3 - 6 2 -3 2 3
Cartamo 6 - 4 2 -3 3 4
Linaza 2 - 7 2 - 3 2 4
HEDIANAMENTE RESISTENTE
Soya 3 - 4 2 -3 2 3
POCO RESISTENTE
Maiz 2~ 3 1 -2 2 3
Mijo 2 - 3 1~ 2 2 3
sorgo 2 - 3 1 -2 2 3
Papa 2 - 3 - 1 2
NO RESISTENTE
Algodén P - 2 1 -2 2 -3
Arroz .5 - 1 2.5 - 1 @.5 - 1§
Tomate e - 1 2 -1 @ - 1
Meldén 2.5 - 1 2.5 - 1 1

11



{Villalpando, 1986},

4.4, La egtacién de crecimiento y el patrén de cultivos.

El conccimiento de los periocdos de crecimiento disponibles en
una regldén es un requisito indispensable en la tarea de
regionalizacidén de egpecies; ya que la introduccidén o siembra de
una especie de ciclo largo (tardia) dependerd de la duracién de la
humedad disponible en el suelc para un cilerto nivel de
probabilidad. E1 CUADRO 2 muestra el posible patrén de cultivos gque
podria egperarse de acuerdo a la disponibilidad de humedad en el

suelo para varios tipos de agricultura (Villalpanda, 1886).

4,5 Antecedentee de investigacian

La FAD, {1978) ha realizade +trabajes que utilizan una
caracterizacién agreoclimidtica para definir el potencial agricola de
una cierta regién y clasificar el clima para su uso en agricultura

en los paises del continente africanc y asiatico.

Lag metodolegias que se han utilizado para realizar
clasificaciones agriéolas, son una combinacidén de varias técnicas
basadas en clasificaciones climdticas cemo la de Troll, Hargreaves,
Cochemé y Franquin y otrag; las cuales utilizan la precipitacién y
la evapotrangspiracidn potencial camo elementos parz determinar la

duracién de la humedad en el suelo, Gtil para el crecimiento y
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desarrollo de cultivos (ICRISAT, 1980).

CUADRO 2. TIPO DE AGRICULTURA Y POSIBLE PATRON DE CULTIVOS EN
BASE A DURACION DE HUMEDAD DISPONIBLE EN EL SUELOC.

TIPD DE AGRICULTURA DURACIOCN PATRON DE CULTIVO

Temporal Inicio a terminacidn 1 cultivo/afio
temporal lluvia

Humedad residual Inicie a terminacién 1 a 3 cultivas/afio
humedad en el suelo

Riego 365 dias 2 a 3 cultivos/afic

La FAQ (1978) en su proyecto de zonas agroecoldglcas utiliza
una metodologia de este tipo, en la definicion de los periodos de
crecimiento disponibles. En Méxice se han realizado algunos
trabajos relacionados con la determinacidon de la estacidén de
crecimiento (Ortiz, 1984; Velazquez, 1983; Villalpande, 1586; Nufio,

1988; Bernache, 1989).

El conocimiento de las variaciones en el régimen de humedad a
le largo del periade de ocrecimiento, puede conducir a una
planeacién més acertada. Ruiz (1988) realizé un estudia del
balance de humedad para el periodo de crecimienteo en la localidad
de Tecomate, 2Zac. Utlilizé informacién a nivel decenal y una serie
climatica de 3B safiog coencluyendo gue durante la estacién de

crecimiento existen pericdos de sequia y exceso de humedad que
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afectan la satisfaccién de la demanda hidrica del cultivo en un 14-

22%.

Villalpando (1986) en un estudio para determinar las regiones
con potencial climatico para produclr sorgo en México, hace un
andligis utilizando 4 estaciones climatoldgicas representativas de
regiocnes productoras de sorge en México. En su estudlic concluyd gque
a través de easte analisis es posible determinar el periodo de
cultive y el tipo de gemosplasma (templado o tropical} wmas adecuado
para cada una de las reglones examinadas. De igual forma en el sur
del estado de Zacatecas Ruiz (1988), realizé un estudio para
determinar la estacidn de crecimiento y precocidad requerida para
maiz, +trabajando cen informacién climateldégica decenal de 12
estaciones distribuidas en 5 sub-regiones, calculandose el periodo
de crecimiento asi como probabilidades para 7 ciclos vegetativos
tedricos, utilizando un nivel de probabilidad de 7@% para conaocer
la longitud del ciclo vegetativo adecuadce para cada sub-regidn de
estudio. Concluyé gque dependiendo de la regilédn, se debe utilizar un
genotipo especifico con un ciclo vegetativo igual o menor a la
duracién de la estacién de crecimiento disponible. Ortiz (1984,
presenta un inventarldo climatico de lea Reptblica Mexicana, donde
utiliza la duracldén de los perilodos de crecimiento; muestra las
regiones de acuerdo a su potencialidad agricela, para ellec utilizé
datos de 288 estacianes meteorolégicas, estableciendo los periodos

de crecimientoc de acuerdo a la disponlbilidad de agua y
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temperatura.

Ruiz (1988), obtuvo una ecuacildén para estimar la cantidad de
precipitacién necesaria para dar inicio a la estacidén de
crecimiento. Utilizé informacion agrupada en periodos de 1@ dias de
23 estaciones climatelégicas del estado de Zacatecas. La a2ltitud
funcioné como variable estimadora de la demanda evapotranspirativa,
sin embargs los resultados pueden ser no aplicables en lugares
donde la influencia de otro elemento altere el efecte natural de la
altitud sobre la temperatura y por ende gobre la

evapotranspiracidon,

Frére, Rijks y Rea (1973), sefialarecn que el investigar la
variabilidad de la lluvia y la estimaclién de prebabilidades para su
aplicacién a la agricultura, *trata en realidad de responder a la
cuestién de saber con que frecuencila la tierra recibirad determinada
cantidad de lluvia y la frecuencia con gque la tierra recibira una
cantidad dinferior ¢ superior a ella expresada en términos de
probabilidad. Las consecuencias de estos andlisis en las practicas
agricolas son evidentes; una vez gque se conozca la demanda minima
de lluvia de determinado cultive, se pueden evaluar réapidamente los
riesgos de llevar a cabo dicho cultivo en la regilén para lo cual

los datosg de lluvia son validoes.

La produccién de cultives en dareas de temporal estd
determinada en gran parte por la cantidad y opoertunided del agua de

lluvia. En estas &rgas, para desarrollar una tecnolegia enfocada a
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incrementar y estabilizar la produccién de cultivos, =se requiere
primero de un entendimientc de la variacidn en el tiempon y espacio
de los elementos climaticos y de su influencia sobre el rendimiento
de los cultivos. Bajo estas condiciones, la cuantificacidn de la
precipitacién pluvial en términos de probabilidad y no de promedios

aritméticos es una estrategia adecuada. (Villalpando, 13986),.

A traves del cdlculo de probabilidades de liuvia es posible
determinar y optimizar varias actividades agricolas. La aplicaciédn
de probabilidades de lluvias en diversas actividades, incluyendc a
la agricultura, ha sidc reportada por varios autaores (Barger, 1948;
Barger et al, 1939; Barcia et al, 1873; Carrillo y Casas, 1974;
Ledn y Palacics, 1977; ' Arruda ¥y Pinto, 1980; Fernidndez y San Rowman,

1983,

Ruiz (1985), reali=zd un estudio de la estacién de crecimiento
utilizando datos de 13 estaclones climatocléglcas de la regidn de
Los Cafiones, Zac. (evapotranspiracidén potencial promediao vy
precipitacién al 68, 7@ y 8@% de prohabilidad). Como era de
esperarse, la duracién de la estacién de crecimientc se acortd

cuando &l nivel de probabilidad se incrementé.

Villalpando (1984), hace un analisis comparativo en la
determinacién del periodo de crecimiento pera la estacibén de
Cuquie, Jal., wutilizando datos promedioco de precipitacidén contra

probabilidades de lluvia (8@%). Se observé una gran diferencia
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entre el uso de promediog y valores probabilisticos de lluvia; el
periodo de crecimiento se redujo con el uso del valer probable,
¢sto ilustra la importancia de usar valores probables de lluvias en
vez de promedios, para no sobreestimar la estacidon de crecimiento

en estudics de planeacién agricola.

Veldzquez (1985), llevd a cabo un estudio similar al del autor
anterior en el estado de Hidalge; Compard la estaclidén de
cfecimiento para Progreso, Hgo., utilizande un wvalor de lluvia
promedio y un valor de lluvia al 5@% de probabilidad dando coma
resultado una diferencia muy marcada en la duracidn de la estaciédn
de crecimiento, ya que usando el valor promedio la estacién de
crecimiento se disparaba considerablemente en relacién al 30%Z de

probabilidad en donde la duracién era muy pequefia.

Ruiz (1988), utilizd informacidén agrupada en periodos de 18
dias pertenecientes a 13 estaciones ubicadas en la regidn de Las
Caffones en el sur de Zacatecas, para evaluar un procedimiento
prohabilistico para el cdlculeo de la estacidn de crecimiento; el
procedimiente consistid en la determinacién de la estaclidén de
crecimiento a través de 2 maneras: la primera de ellas, constituyd
el métode corto o abreviado, utilizande wvalorez preobabilisticos

fijos de precipitacidn y evapotranspiracidén potencial, realizando

de esta manera, un unice cidlculo de la duracién de la estacién de
crecimiento y tipo de estaciébn. el segqundo método constltuyd el

patrén de comparacién, contra el cual se evalud el ajuste del
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primer método, calculando la estacilén de crecimiento afic trae afio

de la serie climéatica de cada estacidn,

Para llevar a gabe la comparacién entre un metodo y otro, se
calculd la duracildén de la estacién de crecimientoc en dias a tresm
niveles de probabilidad (60, 7@ y 8@%) mediante los 2 métodos. Se
observdé una diferencia entre las dos metodologias en relacién a la
duracién de la estacién de crecimienteg, la cual se acentud conforme
el valor de probabillidad se incrementéd. Se concluyd que todas las
estimaciones de la duracién de la estacidén de crecimlento que =ean
hechas a traves del método abreviado, deberan ser compensadas con

valores de ajuste que tienen que determinarse previamente.

4.6 Conclusiones

Uno de los parametrocs més importantes en la evaluscién de
recursos agraclimatices en una regidn, es la estacién de
crecimiento disponible para el desarrolle de cultiveos. Se han
propuesto y utilizade diversos proacedimientos, la mayoria girandao
alrededor de la metocdolegia FAQ (1878), los cuale= iln embargo, no
han sido suficilientemente validados en regiones agriceolas del pais.
La aplicacién de un procedimiento u otro puede producir resultados
diferentes en” la evaluacidén o estimacién de este parédmetro
ambiental, de ahi que es necesaria la evaluacién y seleccidn de
metadologias adecuadas para la determinacidén de la estacidn de

crecimiente en México.
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¥. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio.

El Estado de Jalisco cuenta con una ampliz gama de condiciones
climdticag, bitticas y edaficas, motive por el cual géneralmente se
le divide en cinco regiones (altos, centro, cesta, norte y sur). El
presente trabajo se realiz6 tomande en cuenta a todo el estado ¥y

cada una de las regiones.

9.2 Materiales.

5.2.1 Informacldén meteorolédgica,

Se utilizd informacldn climatoldgica de 25 estaciones
perteneciente a la red de estaciones del Servicie Meteorolégico
Nacional {SMN). La relacién de estaciones ¥y su localizacidn

geografica se describe en el CUADRO 3.

5.2.2 Equipo de cbédmpute y software.

Se utilizéd una computadora Intelecsis 386 caompatible y el
goftvare fue el siguiente: 123 Lotus, Versién 2.Q; Statgraphycs,
Version 2.4; Harvard Graphycs (HG), Versién 2.@: Word Perfect (WP

5.1), versién 5.1: y el pagquete SICA (Sigtema de Informacién pera

Caracterizaciones Agroclimaticas), Versidén 2. 8.
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CUADROD 3.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACTIONES

CLIMATOLOGICAS DIVIDIDAS POR REGIONES.

ESTACIODN MUNICIPIO LATITUD LONGITUD ALTITUD
R. Alros
La Red Tepatitlan 20°43"° 192°509° 1758
Michoaecanejo Teocaltiche 21°32° 192°36" 1895
Mexticacan Mexticacan 21°16" 142°47° 1775
Teocaltiche Teocaltiche 21825 102°34"° 1745
Yahualica Yahualica 21e11° la2e54"’ 185@
R. Centro
Atequiza Ixt. de los M. 20°24° 1063°06" 1528
Cuixtla Sn.Cristobal/Bca. 21°03* 103%26° 8a4
Cugquio Cuguio 20°56° 103°@2" 1782
Guadalajara Guadalajara 20%49’ 103¢23* 158@
Ixtlahuacan Ixt. del Rie 20052 1e3°15° 1635
R. Costa
La Demsembocada Pto. Vallarta 20°44° l1e5°@9’ Q080
La Huerta L.a Huerta 19°29°* 10438’ @280
El Grulle EL Grullo 19048 "* 19413 Q880
El Tuitao cabo Corriente 20019’ 193°19° R600
Unién de Tula Unidén de Tula 19237’ 1g4°1&" 1340
R. Norte
Achimec Colotlan 22%19¢" 1830137 184G
Bolafios Bolafios 21950~ 103°47’ @916
Casallanta Colotléan 22°@03° i@a3922’ 1775
Colotlan Colotléan 22007 183167 1700
Totatiche Totatiche 21055 103°2&" 1789
k. Sur
Amacueca Amacueca 20°01 " 103°36° 1439
Atoyac Atoyac 23991’ 143°26° 1373
Cd., Guzman Cd. Guzwman 19042" 103°28° 1535
Mazamitla Mazamitla 1947 102e59" 2240
Guito Tuxpan 19231’ 193025’ 1262
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5.3 Métodos

5. 3.1 Bame de datos.

La informacién climatolégica fue agrupada en periodes de 10
dias (1-10, 11-2Q, 21-Fin mes), para cada uno de losg mese=s de Mayo
a Octubre, considerando que la presencia del temporal acurre dentro

de este ambito.

A partir de los registros de evaporacién =ze estimaron los
valores de evapotranspiracién potencial, multiplicando el valor de
evaporacidn registrada en tangues evaporimetros tipo "A" poar un
coeficiente kp de @.73, el cual es un factor de conversiédn

aproximade (Villalpando, 1986},

95.3.2 Calculo de la estacidn de crecimiento.

Para 4ilustrar 1la metodologia en la determinacidn de la
estacidén de crecimiento en una regilén de temporal a continuacidn se
citan los pasos a seguir en cada une de Jlosg procedimiento

egtudiados en este trabajo.
5.3.2.1 Procedimiento de la serie higtérica.

Para establecer de una manera fija un wvalor dnico de 1la
estacidn de erecimiento (EC) es necegario analizar lo acontecido

affo con afio a lo lago de una serie climdtica considerable que
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permita estimar dicho valer asegurando al mismo tiempo cierto gradoe

de representatividad (Ruiz, 1988),.

En el calculc de la estacidén de crecimiento pare las
estaclones gseleccionadas, se utilizaron datos decenales de
precipitacién y evapotranspiracién potencial para csda uno de los

afios de la serie climatica.

a) Se tabularén los totales de precipitacidn (P) y
evapotranspiracidén potencial (ETP} para cada periodo de 1@ dias,

{1-1@2, 11-29, 21- fin mes! para dar un tetal de 18 columnas.

b} Se elaboraron graficas, usando los valores de precipitacidn

ETP, ©.3 ETP y @.33 ETP.

c) En forma grafica se determind el inicio de la estacidén de
crecimiento cuando P 2 9.5 ETP por primera vez (Frére y Popov,
188%8) y el final de la estacidn de crecimiento cuando P & @.33 ETP

{Villalpando, 1986).

Dicho precedimiento se repitiéd para cada uno de los afics

de la serie climitica de las 25 estaciones.

d) Una vez generadas las series de tiempo para fecha de inicio
(IEC), fecha de terminecidén (FEC) y duracién de la estacidn de

crecimiento {DEC), g2 procedid a la determinacidén probabilistica de
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estos tres parédmetros utilizando un nivel de probabilidad de 7@% y
la distribucién que mejor ajustara a los datos. Las distribuciones
estadisticas ﬁrcbadas fueron la normal, la log-normal {galicn) y la
gama incompleta (2 paradmetros). El ajuste de estas distribuciones
se probd a través de la prueba de bondad de ajuste de Smirnev. Para

evitar diferencias el FEC se determind como FEC = DEC - IEC.

5.3. 2.2 Procedimiento prebabilidad/promedio.

Este es un precedimiento corto ¢ abreviado que utiliza valores
prebabilisticos fijos de precipitacidén (P) y evapotranspiraciédn
potencial {(ETP)}, utilizando de esta manera un dnicec cialculo de la
duracién de la estacién de crecimiento. Esta forma de cédlcule se ha
hecho popular debido a la rapidez con que se lleva a cabo. EI

procedimiento consistid en:

a) Tabular los itotales de P, ETP, 0.3 ETP y 0.33 ETP para cada

periodo de 10 dias.

h) Calcular los valores promedio de ETP, @.5 ETP y ©.33 ETP
asi como la cantidad de lluvia esperada al 79% de probkabhilidad con
la distribucién estadistica de mejor ajuste. La evaluacién de
distribuciones se hizo de manera similar a la expuesta en el

pracedimienfo anterior.

<) Elaborar la grafica de estacién de crecimiento utilizanda
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los valores promedio de ETP, ©.5 ETP y ©.33 ETP y los valores
probabilisticos de P, bajo los mismos criterios de iniclc vy
terminacidﬁ de la estaclién de crecimiento descritos con

anterioridad.

Dicho preocedimiento se repitid para cada una de las 25

estaciones.

d) La duracidén de la estacidn de crecimiento (DEC) se

determiné como: DEC = FEC - IEC.
5.3.2.3. Procedinmliento de los promedios

En algunas ocasiones no se cuenta con los registros (sgerie
histérica 6 valores probabilisticos? y en tal caso es necesarioe
utilizar los valeores promediocs de clima, gque generalmente se
conoten como normales climatoldéglcas. Este procedimiento consiste
en:

a) Braficar los valeores normales de P, ETP, @.5 ETP vy @.33

ETP para cada periodo de 1@ dias.

b) Determinar gréaficamente el IEC y el FEC.

c) Calcqlar la DEC mediante FEC - IEC.
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5.3.3 AnAlisls comparativo de métodos de cdlculo de la

egtacibén de crecimiento.

El analisis utilizado a este respecto involucrd bdsicamente
dos +tipos de comparacidn;g una comparacidén grafica y un

procedimiento estadistice (prueba de "t" y calcula de residuales).

El primerc se reallzé con una comparacidn visual mediante el
uzo de graficas de barras (Figuras 2 a la 156) en donde se muestran

diferencias entre los dos procedimientos.

El segundo consistis en la aplicacién de la prueba de "t"
(Steel y Torrie, 1989) y el calcule algebraico y abscluto de
regiduales (Heuer et al, citados por Reicosky, 1989). Estos autores
mencionan que el wvalor algebraico de los residuales puede ger
utilizade para determinar la tendencia de un procedimiento a sub-

egtimar 4 sobre-esgtimar.

La suma algebraica de los residuales es obtenida mediante:

RES= £ (To - Te},
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- ¥I. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Procedimiente de la serie histérica.

En los Cuadreos 4 ¥ S se muestiran los resultados cobtenidos en
cuanto a fecha de i1inicic ¥y terminacién de la estaclén de
crecimiento asi como también la duracidn de la misma, calculada aflo

con afio,

En la regidén Altos de Jalisco, los resultados fueron los
siguientes: el inicio de la estacién de crecimiento se ubicé en la
primera decena de Juniec para las estaciones de Teocaltiche vy
Yahualica y para la Red, Michecacanejo y Mexticacan ocurriéd en la
segunda de Junio. La terminaciftn de la estacidén de crecimiento para
Michoacanejo fue en la segunda decena de Septiembre, en cambio para
Mexticacan, Teccaltiche y Yahualica el FEC se presentd en la 3a.
decena de Septiembre y por Gltime la estacitén mas tardia fue la
Red, én donde el FEL e presentd durante la 3a. decena de Octubre.
En cuanto & la duraclén de la estacién de crecimiente (DEC), é&eta
fue de 97, 131, 1087, 113 y 115 dias=, para Michoscanejo, La Red,

Mexticacén, Yahualica y Teocaltiche, respectivamente.

En la regidén Centro de Jalisco, el IEC ocurrid en la primera

decena de Junio para Cuilxtla e Ixtlahuacéan y su terminacién en la
primera decena de Octubre. Para Atequiza, Cuquio y Guadalajara, el

IEC se presentd en la segunda decena de Junio y el FEC durante la
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CUADRO 4. FECHAS DE INICIO, TERMINACION Y DURACION DE ESTACION DE
CRECIMIENTO (EN FECHAS JULTANAS) PARA 25 ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS DE JALISCO CALCULADAS A PARTIR DE 3

PROCEDIMIENTOS.
I E C F E C D E C
ESTACIDN
1 2 3 1 2 3 i 2 3
R. Altos
La Red 168 169 164| 299 281 3941 131 112 140
Michoacanejo 165 181 1711 262 270 285 a7 89 117
Mexticacan 163 178 171 | 276 27@ 2871 107 92 116
Teocaltiche 157 181 168}) 272 275 297 115 Q4 129
Yahualica 139 178 167 272 294 298! 113 99 131
R. Centro
Atequiza 167 169 11e4]| 291 270 293} 124 123 129
Cujxtla 157 175 165 279 299 297 122 94 132
Cuguio 167 168 162 292 27@ 299 125 12 137
Guadalajara 162 159 155%) 291 29@ 309! 129 131 145
Ixtlahuacan 15% 174 165) 282 280 3001 127 106 135
kR. Costa
La De=zembocads 174 179 165F 2935 283 299t 121 104 134
La Huerta 171 174 167 32 296 310} 131 122 143
El Grullo 171 170 164 291 279 328] 120 109 144
El Tuito 170 175 163{ 3le 290 312 146 115 149
Unién de Tula 167 167 164 293 285 3@41 126 118 1409
R. Norte
Achimec 165 191 176 263 263 306 98 72 130
Bolafios 164 179 172} 256 273 291 92 94 119
Casallanta 157 183 171} 279 273 294} 122 90 123
Colotlan 163 181 169 267 262 298| 194 a1 129
Totatiche 162 181 187 264 301 298] 182 92 131
R. Sur
Amacueca 170 168 1851 243 255 255 73 a7 =1
Atoyac 171 167 163) 289 271 2921 118 1@4 129
Cd. Guzman 164 162 1431 389 311 313] 145 149 168
Mazamitla 166 164 144 306 28@ 3111 146 116 167
Auito 164 166 196| 301 280 3097 137 114 153

PROCEDIMIENTO DE LA SERIE
PROCEDIMIENTO DE LA PROBABILIDAD/PROMEDIO
PROCEDIHIENTO DE LOS PROMEDIQS

N
I B H
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segunda decena de Octubre. La DEC paras esta regién oscild entre 122
y 129 dias, correspondiendo estos valores s Cuixtla y Guadalajara,

respectivamente.

Para la regidén Costa de Jaliscoc el IEC fue en la segunda
decena de Junio paraz todas las estaciones, con excepcidédn de La
Degembocada, en donde el IEC ocurridé el 23 de Junio. E1 FEC fue
variable; para El Grulle y Unién de Tula el FEC se presentd durante
la segunda decena de QOctubre, para La Desembocada y La Huerta,
durante la tercera decena de Octubre y para El Tuito 21 FEC se
registré el 12 de Noviembre. La DEC fue de 120, 12i%i, 126, 131 y 146
dias para el Grullo, La Dembocada, Unién de Tula, La Huerta y El

Tuito, respectivamente.

En la regién Norte de Jalisco el IEC ocurrié en la segunda
decena de Junio, con excepcidn de Casallanta gue fue el dia 6 de
Junio. El FEC fue variable, presentédndose la la. decena de Octubre
en Casgallanta, la 2a3. decena de Septiembre en Bolafios y Achimec vy
la 3a. decena de Septiembre en Totatiche y Colotléan. La DEC fue de
122, 92, S8, 102 y 104 dias para Casallanta, Bolafios, Achimec,
Totatiche y Colotlan, respectivamente. Como se puede ver, fue en
esta regién en la que se presentarcn los valores mas bajos de DEC,
"lo cual coincide con los bajos niveles de precipitacidn que ge
- registran en la zona, tradiciocnalmente considerada como una de las

mis secas en el egstado.
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En la regidn Sur de Jalisco, en todos los casos, el inicioc
ocurrié en la segunda decena de Junio, con excepcidn de Mazamitla
que fue el dia 9 de Junio. La DEC tuvo mucha variacién, en Amacueca
su terminacidén fue el 31 de Agosto, con una duracidn de 73 dias, en
Atoyac fue un poco mas larga con 118 dias y un FEC el 16 de
Octubre; Para Buito el FEC fue el dis 28 de Uctubre con una DEC de
137 dias y para Cd. Guzmén y Mazamitla el FEC =e registré la la.
decena de Noviembre, con una duracidén de estacisdn de crecimiento de

145 y 146 dias, respectivamente.
6.2 Procedimiento probabilidad/promedio.

En los cuadros 4 y 5 se describen los resultados cbtenidos en
cuanto a fecha de i1nicio y terminacién de la estacién de
crecimiento asi como también la duracidén de la misma, calculada

mediante el procedimiento probabilidad/promedio.

En la regidn Altos de Jalisco el IEC ocurrid en todas las
estaciones en la tercera decena de Junio, con excepcilén de La Red,
en dﬁnde el IEC se presenté durante lz Za. decena del mismo mes. E1
FEC para esta regién se obtuvo entre la 3a. decena de Septiembre y
la 2a. decenza de Octubre; mientras tanto la DEC tuve un valor de A9

a 112 difas, correspondiendoc el minimo valor a la estacién de

Michoacanejo y el valor maximo a la estacién de La Red.

Para la regién Centrec de Jaliscao, el IEC coscilé entre la la.
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UADPRO 5. FECHAS DE INICIO Y TERMINACION DE ESTACION DE
CRECIMIENTD PARA 25 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE

JALISCO, CALCULADAS A PARTIR DE 3 PROCEDIMIENTOS.
E F E C
ESTACION
1 2 3 1 2 3
R. Altos
La Red 17JUN 18JUN 13JUN 260CT @80CT J10CT
Michoacanejo 14JUN 3@JUN 20JUN 19SER 27SEP  130CT
Mexticacan 12JUN 27JUN 20JUN 278EP 21SEP 140CT
Teocaltiche @6JUN J3@JUN 17JUN 29SEP @20CT 240CT
Yahualica @8JUN 27JUN 16JUN 295EP 210CT 230CT
E. Centro
Atequiza 16JUN 18JUN 13JUN 180CT 27SEP 200CT
Cuixtla @6JUN 24JUN 14JUN @s0CT 260CT 240CT
Cuquio I6JUN  17JUN  11JUN 190CT 27S5EP 260CT
Guadalajara 113UN @8JUN @4JUN 180CT 110CT 270CT
Ixtlahuacan @4JUN 23JUN 14JUN @90CT @70CT 270CT
R. Costa
La Desembocada 23JUN Z8JUN 14JUN 220CT 1@0CT 260CT
LLa Huerta 20JUN 23JUN 16JUN 290CT 230CT @&6NGQV
El Grulle 20JUN 19JUN 13JUN 180CT O6G0CT @4NDV
El Tuito 19JUN 24JUN  12JUNH 12N0V 170CT @92NOV
Unién de Tula IeJUN 18JUN L13JUN 280CT 120CT 310CT
R. HNorte
Achimec 14JUN L1@JUL 25Jui 205EP 2@SEP  Q@2ZNOV
Bolafios 13JUN 28JUN 21JUN 13SEP 3@SEP 180CT
cagallanta P6JUN @2JUL 28.JUN @e0CT 3@SEP 210CT
Colotlan 12JUN 38JUN 18JUN 24SEP 195EP 250CT
Totatiche Y1JUN 30JUN 168JUN 2185EP 210CT 250CT
R. Sur
Amacueca 19JUN  17JUN 14JUN 31AG0 128EP 1ZSEP
Atoyac ZOJUN  A6JUN 12JUN 160CT 28SEP 190CT
Cd. Guzman 13JUN 11JUN 23MAY ASNDVY @7NOY 210CT
Mazamitla @9JUN 13JUN 24JUN @2NOY Q@70CT @7NOV
Quito 13JUN  15JUN @5JUN 280CT @70CT @5SHOV

N

PROCEDIMIENTCO DE LA SERIE
PROCEDIMIENTO DE LA PROBABILIDAD/PROMEDIC
PROCEDIMIENTO DE LOS PROMEDIOS
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Y 3a. decena de Junio y el FEC entre la 3a. decena de Septiembre y
la 3a. decena de QOctubre cen una DEC entre 94 y 131 diss,
correspondiendo estos valores a Cuixtia y Guadalajars,

respectivamente.

En la regién Costa de Jalisco el IEC ocurrié entire la Za. vy
3a. decena de Junio, mientras que el FEC se presentd entre la la.
¥y 3a. decena de Octubre. La DEC en esta regién varild de 104 dias

(La Desembocada) a 122 dias (La Huerta).

Con respecto a la regién Norte de Jalisco, el IEC =e obtuvo
entre la 3a. decena de Junio y la la. decena de Julio. E1 FEC varié
mucho para esta reglidn, ya que se obtuvo entre la 2a. decena de
Septiembre y la 3a. decena de Octubre. La DEC oscilé entre 72 y 94
dias, corregpondiendo estea valeores a Achimec vy Bnlaﬁos,'

respectivamente.

En la regién Sur de Jalisco los resultados obtenidos fuéron
loa siguientes: el IEC ocurrid durante la 2a. decena de Junio pars
todas las estaciones del grupo; el FEC en cambio presentéd una alta
variacidn, pues se obtuvo entre la 2a. decena de Septiembre;y 1a
ia., decena de Noviembre. Finalmente la DEC tambilién registrt una
glta variacidén en esta regién con valores de 87 (Amacueca) a 149

{Cd. Guzman) dias.
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6.3 Procedimiento de los promedios.

IEn los cuadres 4 v 5 se muestran log resultados obtenidos en
el calculo de 1la estacion de crecimiento mediante el metodo de los
promedios.

En la regién Altos de Jalisco log resultadog fuercn les
siguientes: 2l IEC ocurrié en la segunda decena de junio para tadas
las estaciones del grupo y la terminacién entre la 2a. y 3a. decena
de Octubre con una DEC de 116, 117, 129, 131 y 146 dias para
Mexticacén, Michoacanejo, Teccaltighe, Yahualica y La Red,

respectivamente.

En la regidén Centro de Jalisco, el IEC para todas las
estaciones fue durante la segunda decena de Junio, con excepcidn de
Guadalajara, donde éste ocurrid el dia 4 de junio; la terminacién
de la estacidén de crecimiento varid entre la 2a. y 3a. decena de
Octubre. Esto produjo una DEC entre 129 y 145 dias, correspondiendo

estos valores extremos a les estaciones de Atequiza y Guadalajara.

En la regién Costa de Jalisco, el IEC ocurrid en la segunda
decena de Junic para todas las estacianes del grupo; con respecto
al FEC, este se presentd a partir de ia 3a. decena de Octukre y ze
extendlid hasta la la. decena de Noviembre, produciendo DEC de entre
134 y 149 dias, correspondiende eestos valores a las estaclones de

Unién de Tula y E1 Tuito, respectivamente.
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En el Norte de Jalisco, Camallanta, Colotlan y Totatiche
pregsentaron su IEC durante la 2a. decena de Junioc y su FEC en la
3a. detena de Octubre; en Achimec y Bolafios el IEC fue en la 3a.
decena de Junio y la terminacilén el dia 2 de Noviembre {Achimec) y

el dia 18 de Octubre (Bolafiog), La DEC fue de 119, 123, 129, 130 y

131 dias para Bolafios, Casallanta, Colotlan, Achimec y Totatiche,

respectivamente.

En la regién Sur de Jalisco, se encontrd mucha variacién en
los parametros de la estacilén de crecimiento. El IEC occurrid entre
la 3a. decena de Mayo y la 3a. décena de Juniao, mientras que el FEC
se presentd entre la 2a. decena de Septilembre y la la. decena de
Noviembre, causando esto a su vez una alta varabilidad en relacién
a la DEC, cuyos valores oscilaron éntre 90 y 168 dias. Estas DEC
corregpondiercn a los valores extremos obtenidos en todo el estado
medianfe el procedimiento de promedioa. El1 valor de 90 dias ae
obtuve para la estacién de Amacueca y el de 168 dias para la

egtacidén de Cd. Guzman.
6.4 Analisis comparativo.

En las Figuras de la 2 a la 16 se muegtra graficamente una

comparacién de los métodos utilizadoz en el cdalculo de la EC.

En lasg Figuras 12, 13, 14, 15 y 18, ge puede comparar la

duracién de la estacién de crecimiento obtenida por reglones con
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CUADRGC 6. FACTORES DE CORRECCION PARA EL CALCULO DEL INICIO
Y DURACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO CON EL
METODO PROBABILIDAD/PROMEDIO.

FACTOR FACTOR
ESTACIOHN DESYIACION DE DESVIACION DE
IEC CORRECCION]} - DEC CORRECCION
R. Altos -15.0 15. 4
La Red -1 19
Michoacanejo ~16 28
Mexticacan -15 15
Teecaltiche ~24 21
Yahualica -19 14
R. Centro -07. 4 18,2
Atequiza -@a2 21
Cuixtla -18 28
Cuquio -21 23
Guadalajara @23 -02
Ixtlahuacén -19 : 21
R. Costa i -02. 4 15. 2
La Degembocada -95 17
La Huerta -93 9
El Grulloe o1 11
El Tuito -@5 31
Unién de Tula @2 28
R. Norte -20.8 17.8
Achimec =256 26
Beolafios ~15 - -2
Casallanta -26 32
Coletlan -18 § 23
Totatiche -19 i@
R. Sur 20. 4 @9.8
Amacueca @z -14
lAtoyac a4 14
Cd, Guzman 22 -@4
‘IMazamitla -4 30
guito -2 23
RES ALGEBRAICA 382
RES ABSOLUTA 426
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cada método. En todas estas graficas es notable gque la DEC
calculada con el método de los promedios fue superior a los valores
obtenidos con los otros dos métodos. El DEC tuve s=u valor mas bajo

cuando se estimé con el procedimiento probabilidad/promedio.

En relacién al inicio de la estacién de crecimiento, en las
Figuras 2, 3, 4, 5 y 6 se describen los resultados por regiones. En
estas graficas se puede apreciar una tendencia a subestimar el IEC
por parte del método probabilidad/promedio. El wmétodo de leos

promedios no presentd una desviacidén con tendencia muy definids.

Con respecto a la terminacién de la estaclén de crecimienta,
el metodo de los promedics en cambic, es el que s1 presenta una

tendencia a sobreestimar el FEC (Figuras 7, 8, 9, 190 y 11).

Por otra parte, una vez evaluado el ajuste de los
procedimientog Prehabilidad/Promedio (B} y Promedio (C), mediante
pruebas de "t" (Steel y Torrie, 1989) se obtuvieron los siguilentes

resultados:

Tanto el wmétodo B como el métode C resultaron ser
procedimientos estadisticamente diferentes al método patrén de

serles de tiempo (A)., Esta diferencia fue altamente significativa,

ya que para el caso del procedimiento B la diferencla es manifiesta
can un @.2% de probabilidad de error y en el cago del procedimiento

€, esta probabilidad es de ©.3%.
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En general para las cinco regiones del estado analizadas, se

obtuvo una desviacidén ampliamente positiva para DEC calculada con

el método probabilidad/promedio (Cuadro 6), La suma algebraica de

para esgte método indica que este procedimiento

regiduales (382)
tiene una tendencia a gsubestimar la DEC. Esta desviacidén al parecer

s origina de una subestimacién que el procedimiento hace de la

fecha de IEC {Cuadro 6).

De manera opuesta, el calculo de la DEC realizado con el

procedimiento C, registré una desviacidn consistente y ampliamente

negativa con una gsuma algebrailca de residuales de -383, por lo cual
puede deducirse que este procedimientea tiende a gobreestimar la
DEC. Esta desviacidn estuvo relacilionada con una desviaclén también
negativa en la estimacién del FEC, De agqui que el origen del error

de este procedimiento principalmente eatriba en el calculo del FECwms

{Cuadro 7).

i

Yo

khat!] i a-
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36



CUADRO 7. FACTORES DE CORRECCION PARA EL CALCULO DE LA TERMINACION
Y DURACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO CON EL METODO

PROMEDIOS.
FACTOR FACTOR
ESTACION DESYIACION DE DESVIACION DE -
FEC CORRECCION DEC CORRECCION
R. Altos -19.8 -14.@
La Red -@5 -a9
Michoacanejo -26 ~20
Mexticacan -17 -@9
Teocaltiche -25 -14
Yahualica -26 -18
R. Centro -19.8 -19.2
Atequiza ~-22 -@a5
Cuixtla ~-18 -1
Cuguio -a7 -12
Guadalajara -@9 -16
Ixtlahuacan -18 -8 |
R. Costa -07.72 . -13.2
La Desembocada -24 -13
La Huerta -08 -12
El Grullo -17 ~24
El Tuito 24 it -3
Unién de Tula -1 -14
R. Norte l -31.6 ~22.8
Achimec ~43 i -32
Bolafios -35 ~-27
Casallanta -15 i | -@1 I
Colotlan ~31 ~25
Totatiche ~34 -29
R. Sur -06. 4 ~17.6
Amacueca ~-12 -17
Atoyac -3 -11
Cd. Guzman ~p4a -23
Mazamitla ~@3 ) —21
Quito -8 . ~16
REE ALGEBRAICA ~389
RES ABSOLUTA 389
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VII. CONCLUSIONES.

1) Tantoc el procedimiento B {(probabilidad/promedioc) camo el
procedimiento C. (promedios} conducen a un célculoc errdéneo de la
duracién de la estacién de crecimiento; el primerc de ellos

subestimando y el segundo sobreestimande el parametro.

2) El ajuste o desviacién de los métodos varia dependiendo de
la =zona. Aparentemente las mayores desviaciones de  ambos
procedimientos parecen reglstrarse en las reglonesgs en dende la
precipitacison tiende a ser menor y/o mas irregular, como es el caso
de la zonas Norte y Centro, y el mejor ajuste de los mismos parece
presentarse en las zonas con precipltacién mayer y/c mas regular,

como es el casoc de las regicnes Costa y Sur.

3) Se sugiere gue se utllice el procedinmientoe de series de
tiempo para la estimacidn del periodo de crecimiento o gue se

utilice factores de correccidn cada vez que se empleen los metodos

abreviados de probabilidad/promedioco y promedies. Les factoreg de

ajuste propuestoe en el cuadro 6 y 7 pueden ser de utilidad.
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