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I.- INTRODUCCION 

En el maneja de una agricultura de riega las principales 
factores que tienen una influencia directa en el procesa 
productiva es el agua, suela, labores culturales, elementos 
meteorológicas etc., quedando el agua y el suela cama elementos 
principales, el resta, cama secundarias o modificables; los 
elementos del clima en una agricultura de riego no constituyen un 
factor de gran importancia, ya que con medidas preventivas se 
puede atenuar el efecto que causan al cultivo, los elementos 
meteorológicas que pueden influir en el proceso productivo son: 
precipitación, heladas, granizadas, etc. 

En una agricultura de temporal y humedad residual, los 
factores meteorológicos, edaiicos, fenológicos etc., tienen gran 
importancia considerando que la interacción que existe entre 
ellas influye en gran medida en el rendimiento o producción de un 
cultiva. 

El presente trabaja esta enfocado a realizar un 
fonda de esta interrelación en razón de que al 
estudia de San Fernando Tamaulipas en 1978 1979, 
una metodología a seguir para correlacionar los 
factores con un rendimiento de producción factible y 
los procesos naturales del cultiva. · 

analisis de 
realizar el 
no se tenía 
anteriores 
avalado en 

En ese tiempo el analisis meteorológico se concretaba a la 
aplicación de las metodologías existentes, que se limitaban a 
estudiar la distribución de la lluvia a una función matematica 
para tener una probabilidad de ocurrencia del fenómeno, calculo 
del clima de una región, zonificación de estaciones considerando 
su area de influencia, comportamiento de la precipitación 
considerando los accidentes topograficos, calculo de las 
necesidades de agua de los cultivos para fines de irrigación, 
calculo de la lluvia efectiva etc., del factor suelo se tenían 
datos de constantes de humedad del estudio agrológico de esta 
región y así mismo información bibliografica dispersa sobre el 
'comportamiento de los procesos fisiológicos alterados por los 
fenómenos meteorológicos en determinadas etapas fenológicas del 
cultivo de estudia de esta zona. 

Teniendo la anterior como marco de referencia, se establecía 
la información en forma desintegrada, que no aportaba resultados 
específicos para la finalidad que pretendía el estudio. La zona 
de estudio requería de una red de drenaje que diera salida a la 
lluvia acumulada en el temporal, para iniciar las labores 
agrícolas de siembra en forma temprana y eficiente para dar 
inicio al ciclo del cultiva. 

Este proyecto requería una fuente externa de financiamiento 
que era el Banco MundiaL, pero éste exigía que el proyecto 
avalara la inversión con un rendimiento factible y probable que 
diera posibilidades de desarrolla futuro a esta zona, dado que la 
superficie que se estaba considerando a la producción estaba 
cuantificada entre 500,000 y 750,000 ha. 
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Esto dio como inicio al an~lisis de los fenómenos 
meteorológicos que supuestamente tienen mayor influencia en el 
rendimiento, se cuantificaron los requerimientos de agua por el 
cultivo y se determinó la capacidad de retención de humedad, cómo 
las pérdidas que sufre éste por el funcionamiento dinamico en el 
ciclo de ganancia y pérdida. 

Con lo anterior se realizaron una serie de funcionamientos del 
balance hídrico del suelo planta agua en el período 
histórico y dos m~s, con una precipitación a la distribución 
normal y el otro con la distribución gamma incompleta, para 
obtener las deficiencias históricas y dos deficiencias probables 
a las anteriores funciones, que relacionandolas con el 
rendimiento histórico medio de producción obtendríamos un 
rendimiento. probable para las dos deficiencias que se obtuvieron 
con el balance hídrico con estas dos funciones. 

Para obtener el rendimiento probable a las funciones se 
procesaron los resultados de deficiencias contra rendimiento con 
una función matematica de regresión polinómica del décimo orden, 
con la que se generó una ecuación de manejo para obtener el 
rendimiento probable a la zona estudiada. 

Esto generó el desarrollo de una metodología simple de 
aplicación a estudios Agrometeorológicos o agroclimatológicos, la 
secuencia que sigue esta metodología se puede considerar cómo 
pionera en los años en que se dio término al estudio. En los años 
1980 1981 la F.R.O. publicó un boletín de información llamado 
Pronóstico de Cosecha, en dónde se expone un procedimiento 
similar al propuesto en este analisis como metodologfa, la F.R.O. 
para los resultados de su método propone que se analicen con una 
regresión polinómica del quinto orden, esto otorga una mayor 
grado de confiabilidad a la metodología aquí propuesta. 
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II.- RNTECEDENTES 

Al establecer que la mayor parte de la-superficie agrícola de 
la República /"'exicana es manejada por culti\-os básicos ( /"'aíz y 
Frijol ) y forrajeros ( Sorgo y Garbanzo J, cultivadas en el 
ciclo ataña-invierno considerados cama de temporal y las de 
invierno-primavera de humedad residual, esta crea la necesidad de 
realizar estudios integrales que muestren el procesa dinámica de 
la relación agua-planta-suela coma punto prioritario de la 
planeación agrícola. 

Los términos de maneja de temporal y humedad residual 
establecen el aprovechamiento de un factor aleatoria en 
distribución de ocurrencia cama de volumen, esta origina que el 
rendimiento de producción de las cultivos explotadas en estos 
términos sea directamente proporcional a este factor llamado 
precipitación o lluvia. 

La anterior marca como lineamiento general el estudio a fondo 
de los fenómenos meteorológicas en las etapas fenológicas de las 
cultivas, ya que esta relación nas otorga un conocimiento general 
de los resultadas en el procesa de producción agrícola de una 
zona de estudia. 

El conocimiento del comportamiento del proceso productiva de 
los cultivas baja las anteriores condiciones generan una serie de 
estudias de relación clima - planta - suelo como: 

Estudia de la distribución de las estaciones climatológicas y 
su área de influencia o método de THISSEN. 

Comportamiento de la distribución en la incidencia de los 
fenómenos meteorológicos ( lluvia, heladas, granizadas, neblinas, 
rocíos, temperaturas, etc.). 

Consumo hídrico de los cultivas en 
fenológicas o llamado también cálculo 
varios métodos•a considerar). 

sus diferentes etapas 
de usos consuntivos ( 

Clasificación del clima método de THORNTHWAITE. 

Conocimiento de las constantes de humedad de los suelos y la 
clasificación de los mismas. 

Comportamiento histórico de la producción agrícola de la zona. 

Esta serie de estudias analizadas en forma conjunta dan origen 
a un estudio integral y representativa de la relación agua -
planta suelo y la obtención del rendimiento baja estas 
condiciones, estos estudios son llamados generalmente estudios 
Rgroclimatológicos, Rgrometeorológicos o Rgroecológicas, la 
finalidad de éstos es la definición de un rendimiento de un 
cultivo a determinada zona, la adaptación de un cultivo a una 
nueva zona de explotación o la problemática que presenta un 
cultivo a los fenómenos meteorológicos que inciden en una zona. 



III.- OBJETIVO. 

El objetivo principal de este documento es el de realizar una 
ordenación y un an~lisis de las elementos meteorológicos, 
edáficas y fenológicas, para constituirlos como una secuencia 
metodológica, para establecer un estudio integral llamado 
agraclimatológico, meteorológico o agroecológico. 

La finalidad del estudia agroclimatalógico efectuado en una 
región es, establecer las relaciones clima, cultiva, suela para 
inferir criterios que sirvan de base en el maneja de los índices 
de humedad residual aunados a la precipitación para el íntegro 
desarrollo de los cultivas y concebir una idea clara de la 
secuencia que sigue el comportamiento del producto agrícola con 
1a variación de los factores meteorológicas que se presentan en 
una determinada zona. 

HIPOTESIS. 

Can la información agroclimatológica disponible en las 
estaciones del área de influencia del proyecto y los antecedentes 
cronológicos del rendimiento agrícola, es posible determinar el 
rendimiento esperada en los cultivos bajo estudio. 

SUPUESTO. 

Los datas meteorológicos, edáficos y Eenológicos.existentes 
son suficientes para el propósito de este trabajo. 
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IV.- HRTERIRLES Y HETODOS. 

4.1.- HRTERIRLES. 

Método ------- Para el c~lculo de la distribución de la -----­
precipitación a una función estadística normal­
a gamma incompleta. 

Método ------- De clasificación del clima (método TharnthwaiteJ 

Método ------- De zonificación de estaciones considerando su -­
~rea de influencia (método de ThissenJ. 

Método ------- De comportamiento de la precipitación -----­
considerando su ~rea de influencia (método de -­
Thissen.J 

Método ------- De c~icula de las necesidades de agua de las --­
cultivas para fines de irrigación (métodos de -­
Blaney - Criddle, Radiación, Evaparimetra, -
Tharnthwaite- Penman, etc.) 

Método ------- De c~lcula de la lluvia efectiva. 
(métodos Blaney- Criddle, Zieral Reyes, etc.J 

Valle de San Fernando Tamaulipas 500,000 ha. 
ffadela de regresión polinómica <Unidad de organización métodos 

y programación S.A.R.H.J 
Datos termaevapapluviamétricas (Dirección de Hidrometría 

S.A.R.H. J 
Cartas Edafalógicas DETENAL. 
Articulas y equipa de dibuja. 
Datas de rendimiento del cultiva sorgo (periodo 1956 -1980 

San Fernando Tamaulipas S.A.R.H.J 
Articulas para oficina 
Transporte aérea y terrestre 
Computadora para procesa de datas 
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4.2.- HETODOLOGIR 

La secuencia que se utiliza, para desarrollar el estudio 
Agrometereológico del proyecto de la zona San Fernando, Tamps., 
se caracteriza por una improvisación de los elementos de 
anAlisis: clima, suelo y planta, para establecer la interrelación 
de los mismos en una secuencia de tiempo y espacio, hasta llegar 
a estimar y determinar el rendimiento medio probable asi como la 
potencialidad a futuro del mismo, en la productividad comercial 
del cultivo sorgo. 

La problemAtica que se planteaba en este proyecto es en cuanto 
a la explotación del cultivo, ya que éste se establece en el 
ciclo otoño-invierno, estableciendo asi el aprovechamiento en 
forma total de la humedad residual del suelo y las escasas 
lluvias que se presentan en este periodo, es por esto que 
hablamos de. una improvisación en el análisis, ajustando los 
elementos a las condiciones que plantea la problemática. 

Secuencia metodológica.- La metodología empleada para la 
maduración de el s·iguiente trabajo, se desarrolló en las etapas 
que a continuación se describen. 

a.- Establecer por medio de una investigación, las estaciones 
climatológicas que estAn inscritas en el área de es~udio. 

b.- Teniendo las estaciones localizadas, se procede al 
análisis, extrayendo los registros cronológicos de los factores 
del clima, temperatura media, mínima y máxima, precipitación, 
evaporación,· etc., en forma mensual o diaria dependiendo del 
nivel con el cual se realiza el estudio. Asi mismo, se toma en 
cuenta la importancia que tienen estos elementos complementarios 
de registro de las estaciones como: humedad relativa, vientos, 
granizadas, heladas, etc., si éstos presentan influencia en la 
restricción o beneficio con el objeto de estudio, y si la 
estación presenta registro del mismo. Complementariamente a la 
información anterior, se efectúa una investigación de los 
trabajos realizados en la zona de estudio y que presenten 
relación directa ó indirecta con el objeto de análisis (Estudio 
agrológico, clasificación del clima, investigación agrícola, 
observaciones de campo de los productores, etc.J. 

c.- Con el área total de la zona de estudio y la localización 
de las estaciones, se procede a efectuar un análisis por los 
métodos de isoyetas o el de Thissen, para representar 
numéricamente el área de influencia que tiene cada estación 
respecto a la total, y asi mismo determinar la lámina media de la 
zona de estudio. 

d.- Con los factores o fenómenos climatológicos se procederá a 
realizar el análisis de los mismos, interrelacionando estos con 
los elementos de apoyo (suelo, cultivo, aspectos socioculturales, 
etc.J, para determinar su importancia estableciendo asila forma 
de análisis y el nivel de estudio con el cual se deba de manejar 
el factor o factores limitantes al objeto de estudio; en este 
caso de este proyecto el factor limitante es la precipitación y 
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la temperatura, es por esto que el anAlisis de la precipitación 
se realizó con los registros diarios del fenómeno concentrándolos 
en períodos decenales, en la cronología de la estación; para 
otorgar una precisión sobre el fenómeno, se analizaron los datos 
históricos concentrados ajustándolos a una distribución normal y 
a una gamma incompleta, sin efectuar sobre estas distribuciones 
una prueba de bondad de ajuste para obtener la confiabilidad del 
mejor ajuste a los datos históricos, en este proyecto no se llegó 
a realizar la prueba de bondad, ya que se carecía de un procesa 
electrónico para obviar tiempo. 

e.- Uno de los puntos de apoyo en este estudio lo constituye 
el elemento suelo coma factor dinámico, entre la capacidad de 
retención de humedad y el consumo del cultivo quedando esta 
capacidad como función directa de las características físicas que 
presenten los suelos, por lo que es necesario contar con un 
estudio agrológico ó'la determinación de las unidades taxonómicas 
y en último caso las texturas que presentan los diferentes suelos 
en el área de estudio. 

f.- Se determinará por el método de Thornthwaite, la 
clasificación del clima de cada estación, para verificar sí 
existe cambio en alguna estación, dependiendo esto de la magnitud 
de la zona que se anal1ce, al mismo tiempo la metodología de esta 
clasificación constituye un pequeño balance hídrico que relaciona 
agua, suelo y planta, tomando el elemento planta en su potencial 
de consumo hídrico, constituyendo esto Ui?a herramH?nta. út/ .1 para 
inferir el comportamiento de la humedad en el ciclo agrícola 
analizado. 

g.- Se realizará un anAlisis de la literatura disponible y 
relacionada con la respuesta que tiene el cultivo a las 
condiciones ecológicas en límites extremos, para tener estas 
presentes y realizar deducciones con las condiciones que 
establece la zona de estudio. 

h.- Para establecer la relación del clima con la agricultura 
se tiene que analizar los antecedentes de: fechas de siembra, 
manejo del suelo ( número de labores que se le otorgan al 
cultivoJ, así como las condiciones propias del suelo y del 
cultiva, para interrelacionarlos con los elementos climatológicos 
y poder establecer las conclusiones lógicas de manejo. · 

usos consuntivos por 
calcular la necesidad 
disponibilidad sobre 

i.- Con la metodología del cálculo de 
método indirecto disponible, se procederA a 
de agua para el cultivo; si existe 
diferentes metodologías, se tomará la que 
con las condiciones del área de estudio, 
precisos sobre esta pérdida de humedad. 

presente más relación 
para obtener datas más 

j.- Para obt~ner una predicción del rendimiento probable, en 
relación a las condiciones que plantea el manejo del cultivo en 
este caso, la humedad acumulada en relación con el consumo del 
agua que el cultivo necesita para su desarrollo, en el lapso de 
tiempo o ciclo vegetativo; establece en este caso un 



funcionamiento primario que antecede al ciclo del cultivo, en el 
que se cuantifican las entradas de humedad al suelo como 
aportación de la lluvia, a la capacidad que tiene el suelo de 
retener un volumen de agua, poniendo esto en marcha un 
funcionamiento din~mico de pérdida de este volumen almacenado, 
por la acción de la temperatura como evaporación del agua en el 
suelo. 

Teniendo la cuantificación del funcionamiento primario, hasta 
el inicio del ciclo del cultivo, se establece un segundo 
funcionamiento, implicando otra variable perdida de humedad 
almacenada, como la necesaria para cubrir las funciones 
fisiológicas del cultivo o evapotranspiración, cuantificada ésta 
por métodos indirectos. 

Con el funcionamiento de este sistema, en el cual~ se 
cuantifica entradas o aportes de humedad contra pérdidas de la 
misma, se puede obtener un exceso o una deficiencia de humedad, 
que modifican el proceso productivo del cultivo; en el caso del 
ejemplo que se manejó, se cuantificaron las deficiencias que 
presentaban una serie de funcionamientos, teniendo un lapso de 
estudio ( 1956-1979 ) que presentaba un periodo de 23 a~os, 
obteniéndose así mismo un número de deficiencias; con el mismo 
funcionamiento pero con valores obtenidos de lluvia probable 
distribución gamma incompleta se obtiene una deficiencia 
probable, que necesariamente correspondía a un rendimiento 
probable a obtener. 

k.- Teniendo la información anterior de rendimientos y de 
deficiencias históricas de la zona, así como la deficiencia 
probable calculada, se procedió a buscar un modelo matem~tico 
para ajustar la distribución de los datos de la relación 
rendimiento contra deficiencias; en el ejemplo que se manejó, 
primero se trabajó con un universo peque~o considerando 10 a~os, 
estos datos se ajustaban a una función exponencial, pero al 
manejar el universo completo de 23 a~os, la dipersión de los 
mismos, no se ajustaba a la exponencial considerando así mismo 
una logarítmica, sin otorgar estos datos confiabilidad, ya que 
estas funciones efectúan un ajuste en forma lineal, dejando fuera 
de este datos dispersos; es por esto que se trabajó con un ajuste 
a la función polinómica de mínimos cuadrados del décimo orden, 
esto trajo como consecuencia que se elaborara un programa 
electrónico denominado REPOL, el cual efectúa un ajuste a dicha 
función en 10 órdenes, con un an~lisis estadístico de desviación 
est~ndar por cada orden para obtener el mejor ajuste, dando como 
resultado una ecuación de manejo, que substituyendo datos, en la 
misma obtenemos la incógnita de rendimiento probable. 

L.- Como último proceso de esta metodología y aplicando esto 
en el ejemplo, se cuantificó el rendimiento real potencial del 
cultivo, obtenido en una serie de a~os, con las que se obtuvo un 
promedio para afectar el resto del total y tener con esto un 
rendimiento potencial por cada a~o, para efectuar el mismo 
funcionamiento anterior con la deficiencia probable y obtener así 
un rendimiento potencial de manejo a futuro. 
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4.3.- RPLICRCION DEL HETODO. 

4.3.1.- LOCRLIZRCION Y SITURCION GEOGRRFICR. 

La zona de estudio se localiza al noroeste de la Rep6blica 
Nexicana en la parte norte del Estado de Tamaulipas, sus limites 
son: al norte los distritos de riego Bajo Rio San Juan y Bajo Rio 
Bravo, al sur el Rio San Fernando, al oriente el Golfo de México 
y al poniente el Estado de Nuevo León. 

Geográficamente se localiza entre las latitudes 24° 45' y 26° 
00' N. y las longitudes 97° 00' y 98° 30' WG. (Lamina Ng 1). 

Extensión y localización politica. 

La extensión de la región estudiada, 
distribuidas en los municipios de Natamoros, 
Hermoso, Rio Bravo, Reynosa y Héndez. Las 
municipio se distribuyen en comunidades 
propietarios y colonos. 

Vias de comunicación. 

es de 540,318 ha., 
San Fernando, Valle 
superficies de cada 
ejidales, pequeños 

El área se encuentra comunicada principalmente por la 
carretera federal NQ 97, Reynosa Cd. Victoria, en un tramo de 147 
kilómetros, desde el entronque de la carretera NQ 97. 

Existen además, una gran cantidad de caminos y brechas que dan 
acceso a las principales poblaciones y rancherias de la zona como 
son: González Villarreal, Cándido Aguilar, los centros de 
población Plan de Alazán, Miguel Hidalgo, Los Vergeles, Ejido 5 
de Hayo y Francisco I. Madero, El Quijano, Laguna Seca, Ejido 10 
de Noviembre, entre otros. 

Los caminos revestidos, que aunque en mal 
transitables todo el año, no asi, las brechas que 
lluvias dificultan más el tránsito por las mismas. 

estado, son 
en época de 

Par la zona del proyecto no atraviesa ninguna via de 
ferrocarril; este tipa de comunicación se tiene en las ciudades 
de Reynosa y Natamoros, los cuales se conectan via Nonterrey con 
la red ferroviaria nacional. 

Dentro de la zona de estudio, en el rancho El Canelo y el 
ejido Plan de Alazán ó Rancho San Lorenzo existen dos pistas de 
aterrizaje para avionetas, de aproximadamente 500 H. de longitud. 

Por lo demás, sólo se tiene comunicación aérea en el área de 
influencia del proyecto a través de los aeropuertos de mediano 
alcance, localizados en las ciudades de Reynosa y Matamoros que 
tienen comunicación diaria can la ciudad de Néxico. 

10 
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4.3.2.- ESTRCIONES CLIHRTOLOGICRS Y SU RRER DE INFLUENCIR. 

El proyecto San Fernando, se encuentra cubierto en toda su 
extensión geográfica por ocho estaciones climatológicas, tres de 
éstas con datos completos, tres con datos diarios de 
precipitación y temperatura media, dos sin datos. En el siguiente 
cuadro se describen las estaciones con su área de influencia. 

Rrea de Rlfos de 
Estación Influencia (Km2) D R TOS Registro 

San Fernando 11552.00 Completos 195S-1976 
La Piedad 21315.00 1953-1976 
Héndez 11521.00 1953-1976 
Reynosa 921.00 Tem. Prec. 1940-1910 
B.R.B. 211 11301.00 1953-1916 
5.J. 363 11413.00 1953-1916 
B.R.B. 416 834.00 sin datos 
Matamoros 11219.00 sin datos 

En la l6mina N9 (2) se detalla objetivamente el trazo del 
polígono de Thissen. El cálculo del mismo método se detalla en el 
cuadro NQ (1). con la cobertura de cada estación en km2. y la 
lámina precipitada media mensual, factores que intervienen para 
obtener la lámina media precipitada en la zona de estudio por el 
método de Thissen. 

Efectuando una comparación entre 
zona ( método de Thissen J y las 
dominan el área, observamos que no 
isoyetas presentan valores de 450 
presentan de 399 a 655 mm. 

la precipitación media de la 
isoyetas <l6mina N9 3 ) que 

existe variación, ya que las 
y 600 m. y los del método se 

Este método permite efectuar una distribución de la 
precipitación total de la zona, considerando una relación con el 
área total de la superficie estudiada, proporcionando una 
distribución mensual de la precipitación, considerando la 
totalidad del estudio. Con esto podemos concluir que para fines 
de cálculo, en general ei método de Thissen se puede considerar 
como bueno. 

Precipitación 
Enero 23.76 
Febrero 23.94 
/'tarzo 16.88 

media en la zona (mm.J 
Abril 36.14 Julio 44.70 
l'tayo 58.32 Agosto 63.87 
Junio 80.89 Septie 111.02 

Total 564.94 
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RMRLISIS BE LR PIEClflTRCIOI WEBIR BE LR ZOIR nHOBO POL16010 BE THI55EI 
CURDIO 1' 1 

PROYECTO SRI FniRIBO TRIRULIPRS 

RtrUIR BE LR PIECIPITRCION TOTRL WCISURL m 11.1. l lhpiJ 

CSTRCIOI In) liCIO mm o BRIZO RBIIL 6RYO JUliO JULIO R60STO 5EPTIC6BIE OCTUBRE NOVICWBIC BICICWBIE 

1 SRI FEIIRIBD U.l6 21.19 ZU! 33.56 66.!4 IDUI 6US U.B6 IH.lf 65.61 fUI !T.Sl 
Z LR PICDRB 11.01 2Ul fi.SI IS. 11 TUl !OD.9B H.U fS. 12 fiU1 11.51 19.12 21.15 
36CIBCZ 1J.31 ti.IJ 13.31 ,..,, 63.11 11.15 11.61 16.53 fii.Jt 63.11 19.11 1Ul 
1 ICYN05R 11.11 11.11 fi.IJ ZU1 u.u 11.11 2B.BI 39. fJ 11.91 11.21 13.12 21.11 
S l.l.l.t.fl 31.11 11.11 11.15 16.16 36.11 11.16 61.51 u.u fll.ll ii.Sf Zl.IJ 25.11 
i S.J.l.U tUS 11.51 18. fl 25.16 15.06 55.U laJS "·" ruz 45.4! 11.2f 21:16 

PIECIPITRCION WCBIR ITHISSW RIER BCL POL1601D 

n 
E hpi . Ri 
1=1 

hpl•---

R = RIER BE LR ZONR lftiJ 

Ri • tnER TtiBUTRIIR BE LR CSTRCION lftl l 

bpl = RLTUIR DE LR PICCIPITBCION lf6ISTIRJ1R EN LR CSTRCION Cu.l 

n • IU6CIO BE CSTRCIORES LOCRLIZRJ1RS El LR ZONR 

hpl • RLTUIR DE LR PIECIPITRCION /ICDIR Cl LR ZONR BE CSTUBIO lu.l 

CSTRCIOI .In) UCIO FCBICIO BRIZO RBIIL IIRYO 

BE THISSCI 
IRl 11111 

1. ISSZ.BB 
t. tJIS.OI 
l. m tes ) (Ri) 

l. 927.00 
5. flll.SB 

hpi Ri 6. mua 
21.16 1 1SS2 •11151.92 

Jt95.Bt IR) 

JUNIO JULIO R60STO SEPTIEIIBIE OtrUBIE ROVIE6BIE BICICIIBIC 

(f1 111Sl.J 1WU 31UD.1 51115.1 IIJUO.J 1SI61U m5u 1B1111.1 111615.1 161112.1 31115.1 11119.1 
(1} 61166.1 6TstU 12916.1 101551.1 161925.6 231511.1 mm.1 mm. 1 t11J61.t 16SUU um.1 51512., 
IJ) 1SJI5.1 !1336.1 15561. o 61J65.5 m1u 121199.1 11611.1 fJfffZ.1 1TSS61.1 smo.1 11131.0 1TJJ1.1 
(1) 16161.1 11113., 11095.9 2W5.i 16953.1 3J11U 11611.2 361TJ.5 11211.5 11811.3 11132.1 21151.5 
m 1Bf1U 11151. o 11611.1 17J6f.J 1796U 161511.1 11617.5 IIJSJ.6 11111J.S m su 36151.1 311S7.1 
w JJ116.2 t1112.5 11J11.5 37111.1 flll6.1 11JI1.1 smu 6ffll.t IISTSI.S 61106.1 15131.1 311fJ.l 

n 
E bpi . Ri tu187.1 111161.3 ISJ611.1 JZI161.1 SJDSD6.1 1JS71J.I 161631.1 SIBJlf;l IIOSTII.I 551711.1 111131.6 fJJS26.1 
1=1 

n 
E bpi . Ri 
i•1 
216101.15 

hpl = = 21.16 
ms 

R lhpl) RLTUIR DE LR PICCIPITRCIOI REBIR EM LR ZOIR BE CSTDDIO 

CIIEIO FCB8CIO /IR iZO RBIIL RRYO JDliO JULIO R60STO SEPTIEIIBI OCTUBRE NOVIEHBI DICIERBI 

11.16 13.11 16.19 36.15 51.31 IUS 14.71 63.11 111.01 6D.SS t3.1S tUl 

1'+ 
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4.3.3.- FRCTORES CLIHRTOLOGICOS. 

Los elementos climatológicos que tienen influencia directa ó 
indirectamente con el desarrollo y producción de los cultivos en 
la zona, y de los que se tiene información disponible para su 
análisis, se desglosan de la forma siguiente: 

Temperatura. 

Las temperaturas que se registran en la zona de estudio no 
presentan una variación considerable ( gr~ficss N9 1R, 1B, 1C ) 
gráficas que corresponden a las estaciones San Fernando, Héndez y 
la Piedad. 

La temperatura máxima promedio, se registra de los 2S°C a 
38°C, presentando influencia en los meses de baja precipitación 
Enero a Julio, en los suelos en donde no se efectuaron prácticas 
de conservación de humedad, se tienen perdidas de la misma por 
capilaridad. 

Teniendo ésto consecuencia en el desarrollo del cultivo, en 
relación a que las pérdidas de humedad marcan un límite en las 
necesidades hídricas mensuales del cultivo, reduciendo el 
desarrollo y/o la producción del mismo. 

La temperatura mínima promedio, se registra de 1°C a los 18°C, 
en los meses de Enero a Hayo, las temperaturas que se presentan 
ayudan a la aportación de humedad, condensando el agua existente 
en el medio, originando la formación de neblinas, rocíos y una 
alta humedad ambiental. Las temperaturas mínimas absolutas, se 
han registrado desde -2.0°C a -9.0°C, en los meses de Enero a 
Harzo, lo que ocasiona el fenómeno de helada, sin presentar 
influencia en el desarrollo del cultivo del sorgo, ya que la 
siembra de éste se efect6a en la primera quincena del mes de 
Febrero, en el mes de Harzo, la incidencia de heladas es mínima y 
·el desarrollo del cultivo se encuentra en sus primeras fases, en 
donde no perjudica, pero puede llegar a retardar su crecimiento. 

Evaporación. 

La evaporación media anual registrada en la zona, con los 
datos de las estaciones San Fernando, la Piedad y Héndez, que 
corresponden a 1798.6 mm. 1 1833. 46 mm., 1882.45 mm. , 
respectivamente, datos tomados de los registros decenales. 
analizando la evaporación y efectuando una comparación con la 
precipitación anual registrada en la zona, se puede observar que 
la evaporación supera a la precipitación con tres veces su total 
en algunas estaciones, llegando a considerarse como muy alta, 
motivo par el cual se deben de tomar todas las precauciones en la 
conservación de humedad en el perfil del suelo, realizando 
después de cada lluvia, prácticas agrícolas de conservación de 
humedad (rastreo, cruza etc.J, con el fin de evitar que la 
humedad se pierda por acción de la capilaridad que origina la 
temperatura en la superficie del suelo, efecto se acent6a en los 
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meses de Hayo a Septiembre cuando la temperatura se incrementa 
hasta alcanzar su máximo y directamente proporcional a ésta, la 
evaporación tiende a hacer mayor en estos meses ( cuadro N° 2). 

Granizadas. 

El fenómeno de la condensación de la lluvia en forma de hielo, 
se presenta en la zona en los meses de Harzo, Abril y Agosto, 
teniendo una incidencia bastante baja, lo que no ocasiona 
problemas en el cultivo de sorgo. 

Nevadas. 

Aunque las temperaturas mínimas absolutas, se presentan abajo 
de los 0°C no se alcanza a formar el fenómeno de nevada, sin 
tener influencia que perjudique o beneficie al cultivo con este 
fenómeno. 

Precipitación. 

La precipitación de la zona, por ser ésta bastante baja en su 
volumen total se efectuaron los análisis con el método del 
polígono de Tissen anteriormente descrito, el análisis decenal 
con ajuste a la normal y a la función gamma incompleta, asignando 
a estas probabilidades de ocurrencia a este fenómeno (cuadros N° 
3R, B, C, D, E, F/4R, B, C, D, E, F ). 

La precipitación al 50~ y 80~ de probabilidad con ajuste gamma 
sufre un descenso en sus volúmenes decenales y total anual, en 
comparación con las mismas probabilidades con ajuste a la función 
normal, ocasionando esto que la lluvia aprovechable considerada 
en un 70~ de la precipitación presente influencia en la 
acumulación de humedad en el perfil del suelo en el transcurso 
del año para aprovechamiento del cultivo ( gr~ficas N° 1R, B, C, 
D, E, F / 2R, B, C, D, E, F ). 

4.3.4.- CLRSIFICRCION DEL CLIHR. 

La clasificación del clima para la zona se efectuó tomando en 
consideración tres estaciones: San Fernando, La Piedad y Héndez 
ya que estas presentan los registros completos, el método usado 
para la clasificación es, el Thornth~A~aite, método que emplea las 
variables de temperatura y precipitación, las cuales definen las 
constantes de un índice de calor y el factor de corrección por 
latitud, que nos origina una evapotranspiración potencial ( suelo 
con cultivo bajo con 100.t; de cobertura J, con los resultados de 
la evapotranspiración potencial mensual menos la lluvia 
precipitada en el mes, se obtienen los valores de las demasías 
fDAJ, deficiencias fDEJ, de humedad en el transcurso del año. Con 
los valores de evapotranspiración, deficiencia y demasía anual, 
se aplican a las formulas de índice de humedad fiHJ, índice.de 
aridez fiAJ, índice pluvial fiPJ y concentración térmica (CTJ que 
nos origina los parámetros para la clasificación ( cuadro No 5, 
6, 1 ). 
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FCBICIO 

WRIZO 

RBIIL 

/IR YO 

JUliO 

JULIO 

R60STO 

SEPTICIBIE 

OCTUBRE 

IO~IC/IBIC 

DICIC/IBIE 

CSTRCIOIES CLIWRTOL06ICRS DEL PIOYWO 
COl DRTOS COWPLCTOS 

CUR/110 1 

ESTRCION SRI fCINRI/10 TRWP. , ESTRCION LR PICDR/1 TRIIP. 

PIOBRBIL IDRDES PIOBRBIL IDRDCS 
C~RPOIR- PICCIPI • 61RNI C~RPOIR- PIECIPI • 61RNI 

T. 6ED. T. IRl. UIN. CION. TRCIOI. HELRDRS ZRDRS T. WCD. T. 6Rl. UIN. CION. TRCION. HELRDRS ZRDRS 

15.10 29.95 Ul 15.15 20.16 .11 tU3 2UI 2.13 TUl 2Ut ·" 
fl. 12 31.65 1.92 105.11 22.10 .11 11.11 21.60 5.22 16.11 tS.IT .11 

28.15 JU2 1.92 111.11 10.11 11.11 12.81 UJ 119.59 11.51 .12 

15.10 16.11 tUS 111.16 33.56 tUS 11.61 tUS 161.06 45.11 

11.19 16.SI 11.51 ISI.SI 66.11 1f.61 11.11 11.21 110.11 12.11 .01 

11.SI 16.16 20.11 m. 11 111.11 21.60 JUS 21.11 ISUI 100.01 

21.12 11.16 tUS tzf.fl 11.95 .11 29.15 11.11 21.51 225.01 IS.IJ 

29.19 11.11 21.21 111.16 69.06 .11 29.16 11.19 11.66 223.19 65.11 

21.11 16.12 IS.ZI 151.31 111.11 .SS 21.21 16.15 2B.OS m. u 111.11 

21.11 11." 11.51 !IS.J6 65.11 .11 21.62 31.10 11.30 15U2 11.51 

19.19 31.11 us 96.11 19.11 .os 22.11 30.16 T.f6 111.11 .11 

16.65 1U.Zf 1.61 ID.If ,,_,, .11 11.10 21.11 5.11 II.IS .10 

ESTRCIOI 8CNDfl CSTRCIDI B.I.B.1.11 

15.11 19.25 z.gg 11.16 lUZ .19 12.13 !S.SO S.ZI 11.15 11.11 

lUZ lt.IO 5.81 11t.ll fl.fl .u 11.56 21.51 11.61 11.11 21.11 

11.11 36.1T 1.11 119.11 21.11 .IS 11.51 15.18 14.51 15l.f6 1U2 

IS. TI 11.51 1J.SI 115.55 ID.TI 22.51 29.22 19.11 161.69 61.61 

11.11 11.51 16.56 19D.S1 61.91 11.16 31.11 11.16 111.51 6S.II 

IS.Zl 11.f6 10.11 111.11 Ts.TS 15.11 1t.TS 11.11 1S1.11 91.fl 

29.30 31.16 zs.u m." 11.51 21.11 13.11 21.11 W.t6 60.51 

IS.TI 19.11 21.81 111.22 16.51 11.11 11.11 21.12 111.11 91.11 

11.11 11.11 11.17 161.01 111.11 21.21 32.65 22.56 151.51 111.11 

11.91 11.15 11.11 111.51 61.11 22.16 19.61 fUI 136.51 11.51 

19.69 31.61 6.11 110.01 19.11 .11 11.12 21.11 11.65 111.19 tUl 

16.11 11.11 Ul 95.11 11.91 .SI 11.19 11.10 11.11 11.11 SUI 
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- -------------------------------------------------------------------

ESTRCION LR PIEDRD 
ENTIDRD TRlfRULIPRS 
RJUSTE DISTRIBUCION fJRlflfR R PRECIPITRCION DECENRL 
PROBRBILIDRDES DE PRECIPITRCION (lf!LINETROS DE RGUR) 

CURDRO J R 

80.00% 66.6t 5o.ot ]J.Jt 20.0t 

DECENR 1 ENERO o o 3.32 3.32 25.40 

DECENR 2 ENERO o o ].80 . 91 19.56 

DECENR ] ENERO o .81 3.32 .16 10.65 

DECENR 4 FEBRERO o .60 2.59 . 21 8.09 

DECENR 5 FEBRERO o 2.29 10.17 .67 36.40 

DECENR 6 FEBRERO o o 1.72 6.48 13. 11 

DECENR 7 lfRRZO o o 3.62 9.28 16.07 

DECENR 8 lfRRZO o .17 1.47 3.37 5.62 

DECENR 9 lfRRZO o 1.19 5.04 10.29 16.21 

DECENR 10 RBRIL o o 6.86 18.95. ]]. 65 

DECENR 11 RBRIL o o 2.0 10.37 20.85 

DECENR 12 RBRIL o o 3.23 16.27 33.49 

DECENR 13 lfRYO o o 6.94 24.51 47.10 

DECENR H lfRYO .10 8.50 20.78 38.70 59.93 

DECENR 15 lfRYO o o 2. 94 12.96 26.99 

DECEHR 16 JUNIO o o 2.30 16.22 38.55 

DECENR 17 JUNIO .12 12.98 29.0 51.84 77.07 
DECENR 18 JUNIO o 2.52 16.58 38.42 65.26 

DECEHR 19 JULIO o 2.05 10.51 22.21 35.54 

DECENR 20 JULIO o o o 9. 69 27.24 

DECENR 21 JULIO o o 2. 03 11.99 25.27 

DECEHR 22 RGOSTO o o . 6.16 16.97 28.97 
DECENR 23 RfJOSTO o o 3.55 11.81 22.77 

DECEHR 24 RfJOSTO o 8.39 21.61 H.99 66.96 

DECEHR 25 SEPTIE/1BRE o 3.60 15.H ]] 53.98 

DECEHR 26 SEPTIElfBRE o 10.87 ]1. 73 61.02 94.73 
DECENR 27 SEPTIE/1BRE 1.65 13.25 28.57 50.04 74.74 
DECEHR 28 OCTUBRE .10 9.24 21.03 36.59 5.74 
DECENR 29 OCTUBRE o .92 9.18 25.26 H.l6 
DECENR JO OCTUBRE o 1 5.34 15.01 27.94 
DECENR ]1 NOVIE!fBRE 1. 73 8.21 15.16 23.38 31.63 
DECENR 32 NOV!ElfBRE o o 1.08 5.49 11.79 
DECEHR 33 NOVIE!fBRE o o 2.19 6.]1 11.57 
DECENR ]4 DICIE!fBRE o .10 2.53 6.29 10.84 
DECENR 35 DICIE/1BRE o o 3.0 10.05 18.46 
DECENR 36 DICIE!fBRE o .69 3.11 8.09 13.24 
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ESTACION LA PIEDAD 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

GRAFICA 1 A 
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- Pb de P al 80% ~ Pb de P al 60% lh?J Tem. Minlma 

- Tem. Media I11ID!rl•l Tem. Maxlma 
AJUSTE GAMMA 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTRCION SRN FERNRNDO 
ENTIDRD TR/1RULIPRS 
RJUSTE DISTRIBUCION GR/111R R PRECIPITRCION DECENRL 
PROBRBILIDRDES DE PRECIPITRCION (/1JLII1ETROS DE RGURJ 

CURDRO 3B 

80.oo: 66.6: so. o: 33.3: 20.0t 

DECENR 1 ENERO o 1. 07 5.77 2.53 20. ~6 
DECENR 2 ENERO o o 1.79 6.08 11.59 
DECENR 3 ENERO o .10 1. 82 ~.so 7.83 
DECENR ~ FEBRERO o o 1.69 ~.33 7.50 
DECENR S FEBRERO o o ~.lO 2.0~ 21. ~2 
DECENR 6 FEBRERO o .10 3.53 8.72 1~. 98 
DECENR 7 NRRZO o .73 .58 U9 11.92 
DECENR 8 NRRZO o .13 2.67 6.30 10.51 
DECENR 9 NRRZO o 2.22 6.87 12.81 19.17 
DECENR 10 RBRIL o 1.59 5.56 1. o~ 17.27 
DECENR 11 RBRIL o o 2.99 9.32 18.15 
DECENR 12 RBRIL o 3.2~ 10.10 8.9~ 28.'9 
DECENR 13 NRYO o o 13.55 8.52 50.28 
DECENR H NRYO 2.6~ 13.16 2~.97 9.50 5~.60 

DECENR 15 NRYO o o ~.26 12.08 21.67 
DECENR 16 JUNIO o .95 7.56 19.12 J~.H 

DECENR 17 JUNIO .23 H.13 31.45 SL6.7. 80.53 
DECENR 18 JUNIO o 5.95 17.39 36.92 62.25 
DECENR 19 JULIO o o 11.75 JJ. 41 60.53 
DECENR 20 JULIO o o 6.67 19.12 35.09 
DECENR 21 JULIO o o 1.12 9.60 22.36 
DECENR 22 RGOSTO o 1. 61 10.70 22.89 36.U 
DECENR 23 RGOSTO o .~0 9.90 23.51 39.38 
DECENR 2~ RGOSTO o 1. 01 15.99 38.46 65.54 
DECENR 25 SEPTIENBRE .38 9.~2 21.29 37.8~ 56.82 
DECENR 26 SEPTiflfBRE .10 22.11 49.24 8.59 120.16 
DECENR 27 SEPTIENBRE 5.26 16.23 32.48 57.18 87.15 
DECENR 28 OCTUBRE .10 8.99 19.61 32.9l 47.03 . 
DECENR 29 OCTUBRE o 3.59 13.25 27.72 45.16· 
DECENR 30 OCTUBRE .61 6.93 13.93 22.U 31.21 
DECENR 31 NOVWfBRE o o 2.11 11.05 23.39 
DECENR 32 NOVIEI1BRE o o 1.80 l.l2 8.31 
DECENR 33 NOVIENBRE o o .N 3.50 1.76 
DECENR 34 DICWfBRE o 1.16 4. 1l 8.33 13.13 
DECfNR 35 DICIENBRE o o 1. 19 l. 21 8.35 
DECENR 36 DICIENBRE o o 1.33 5.53 11.2] 
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ESTACION 11ENDEZ 
ENTIDAD TAIIAULIPRS 
AJUSTE DISTRIBUCION GAIIMA A PRECIPITACION DECENAL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION <MILII1ETROS DE AGUA) 

CUADRO 3 e 

80.00\ 66.6% 50.0\ 33.3t 20.0% 

DECENA 1 ENERO o o 3.63 10.23 18.19 
DECENA 2 ENERO o o .49 3 7. 28 
DECENA 3 ENERO o o .10 S. 41 20.05 
DECENA 4 FEBRERO o .24 2.22 4. 93 8.02 
DECENA S FEBRERO o .10 3.90 9.43 15.96 
DECENA 6 FEBRERO o .10 2.12 6.30 12.30 
DECENA 7 MARZO o o 1.40 5.89 12.25 
DECENA 8 MARZO o .10 4.84 12.03 20.72 
DECENA 9 MARZO o o 3.38 8.42 14.19 
DECENA 10 ABRIL o .24 6.11 14.23 23.48 
DECENA 11 ABRIL o 2.11 7.08 H.43 23.25 
DECENA 12 ABRil o .11 7.52 19.16 33.49 
DECENA 13 MAYO o 2.52 10.04 20.41 32.21 
DECENA 14 MAYO o 5.98 18.37 3L80 52.95 
DECENA 15 MAYO o 2.61 11.39 24.11 39.11 
DECENA 16 JUNIO o 1.42 8.85 20.04 33.58 
DECENA 17 JUNIO o 4.58 17.91 36.04 57.53 
DECENA 18 JUNIO o o 9.64 31.56 60,85 
DECENA 19 JULIO o o 7.63 19.45 33.43 
DECENA 20 JUliO o o o 10.42 39.21 
DECENA 21 JUliO o .47 4.47 9.87 15.89 
DECENA 22 RGOSTO o o o 14.27 35.85 
DECENA 23 AGOSTO o o 5.66 19.52 38.65 
DECENA 24 AGOSTO o 1.88 2L97 58.15 97.04 
DECENA 25 SEPTIEMBRE 3.65 13.27 23.99 37.08 50.62 
DECENA 26 SEPTIEMBRE 8.69 24.84 42.44 63.67 85.35 
DECENA 27 SEPTIEMBRE 6. 51 7. 74 13 30.10 63.44 
DECENA 28 OCTUBRE o 3.27 13.85 28.38 44.85 
DECENA 29 OCTUBRE o 9.56 15.02 27.61 41.51 
DECENA 30 OCTUBRE o o 6. 60 18.35 33.90 
DECENA 31 NOVIEMBRE o o 2.54 9.18 17.89 
DECENA 32 NOVIEMBRE o o o 6.01 36.01 
DECENA 33 NOVIEMBRE o o 1.56 4.93 9. 74 
DECENA 34 DICIEMBRE o o .39 4.58 10.52 
DECENA 35 DICIEMBRE o o .27 6.05 14.68 
DECENA 36 DICIEMBRE o o .89 4.50 10.58 
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ESTRCION REYNOSA 
ENTIDAD TAMAULIPAS 
AJUSTE DISTRIBUCION GAMMA A PRECIPITACION DECENRL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITRCION !MILIMETROS DE AGUR) 

CUADRO 3 D 

80. OOl 66.6l SO.Ol 33. 3l 20.0l 

DECENA ENERO o o 2.55 7.19 12.74 
DECENA ENERO o . 4~ 4.11 8.97 14.40 
DECENA ENERO o . 96 3. 70 7. 30 11.25 
DECENA FEBRERO o o 1. 38 3.83 6.94 
DECENA FEBRERO o 1.95 5.84 11.06 16.86 
DECENA FEBRERO o 1.50 5.06 10 16.65 
DECENA MARZO o o .69 2.91 5.81 
DECENA MARZO o o .32 2.29 5.86 
DECENA MARZO o .13 2.69 6. 26 10.36 
DECENA 10 ABRIL o o 1. 39 s-.31 10.87 
DECENA 11 ABRIL o o 2.20 8. 38 16.90 
DECENA 12 ABRIL o o U9 12.15 21.61 
DECENA 13 MAYO o o 2.57 12.85 26.32 
DECENA 14 MAYO o .42 3. 71 12.89 29.45 
DECENA 15 MAYO o 2.45 11.59 24.01 37.95 
DECENA 16 JUNIO o o 2.17 6.06 10.65 
DECENA 17 JUNIO o o 4.04 12.33 23.17 
DECENA 16 JUNIO o 3.18 1UO ~0.11 49.15 
DECENA 19 JULIO o .44 4.67 10.51 17.15 
DECENA 20 JULIO o o o 1. 93 5.97 
DECENA 21 JULIO o o .42 8.12 18.66 
DECENA 22 AGOSTO o o .67 U7 9.86 
DECENA 23 AGOSTO o .15 5.95 14.07 23.37 
DECENA 24 AGOSTO o o 5.12 18.94 39.63 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o .25 7.50 18.27 31.21 
DECENA 26 SEPTIEnBRE o .27 13.02 35.86 66.45 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o 8.98 19.57 33.09 47.58 
DECENA 28 OCTUBRE o .80 11.51 33.09 
DECENA 29 OCTUBRE .19 2. 65 10.21 24.75 
DECENA 30 OCTUBRE o 5. 73 14.66 25.06 
DECENA 31 NOVIEnBRE 1.47 6.97 14.78 23.86 
DECENA 32 NOVIEnBRE o • 75 2. 72 5.12 
DECENA 33 NOVIEnBRE 1.67 5. 75 11.28 1U8 
DECENA 34 DICIEMBRE o 2.56 7.11 12.85 
DECENA 35 DICIEnBRE o 1. 25 8.50 20.88 
DECENA 36 DICIEnBRE o 2.02 6.69 12.58 
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.ESTACION REYNOSA 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

GAFICA 1 D 
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IEIFI MIAI MIJI JI Al 8101 NI DI 

- 50 % DE AJUSTE GAMMA DECENAS/MES 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTRCION B.R.B.2.11 
ENTIDAD TRMAULIPAS 
AJUSTE DISTRIBUCION GAMMA A PRECIPITACION DECENAL ¡§) 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION <MILir1ETROS DE AGUR) = 

CUADRO 3 E ~ 

80.00\ 66.6\ 5o.ot 33.Jt 20.0't ~ © 
DECENA 1 ENERO o o 2.59 12.26 25.16 ~ 
DECENA 2 ENERO o .88 6.18 13.55 22 [{1l{l 

DECENA 3 ENERO o 1.73 4.47 8.15 12.26 (R¡ 
DECENA 4 FEBRERO o 1. 77 4.63 8.32 12.31 ~ 
DECENA 5 FEBRERO o o 6.71 17.72 31.26 Sñl DECENA 6 FEBRERO o o 3.15 9.05 16.92 

~ DECENA 1 MARZO o o 1.11 4.27 8.14 
DECENA 8 MARZO o o 1.84 S. 79 10.65 ~ DECENA 9 MARZO o o 1.15 5.37 10.9S 
DECENA 10 ABRIL o o .68 7.12 . 17.40 ~ DECENA 11 ABRIL o o o 10.88 27.22 
DECENA 12 ABRIL o o 3.11 12.18 24.21 $i' 
DECENA 13 MAYO o o o 8. 70 27 .9S g 
DECENA 14 MRYO o 4.04 12.46 24.45 38.39 g DECENA 1S MAYO o S. 31 14.49 26.69 40.17 
DECENA 16 JUNIO o o 4.29 16.37 32.94 ffi 
DECENA 11 JUNIO o 2.79 13.96 32.22 SS. 22 

~ DECENA 18 JUNIO o 5.93 16.40 30.82 47.17 
DECENA 19 JULIO o o 4.05 21.60 48 (Q)] 
DECENA 20 JULIO o .16 11.15 26.49 43.93 

1 
DECENA 21 JULIO o 1.SO 8.84 18.82 30.06 
DECENA 22 AGOSTO o o 7.65 19.09 32.67 
DECENA 23 AGOSTO o 3.59 12.70 24.95 38.66 
DECENA 24 AGOSTO o 4.90 19.16 39.82 64.15 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o 7. 28 21.35 39.64 59.52 
DECENA 26 SEPTIEMBRE o 9. 44 28.68 55.33 85.76 
DECENA 27 SEPTIEMBRE 5. 24 17.99 31.14 48.06 64.55 ).B--
DECENA 28 OCTUBRE o 2.81 9.23. 19.18 3U1 ~\ 

DECENA 29 OCTUBRE o o 7.70 25.18 48.77 
DECENA 30 OCTUBRE o o 1.60 12.32 27.63 
DECENA 31 NOVIEMBRE o 6.54 14.55 24.45 34.47 
DECENA 32 NOVIEMBRE o o .11 4.38 10.06 
DECENA 33 NOVIEMBRE o .02 2. 24 S .62 9.69 
DECENA 34 DICIEMBRE o .08 4.32 10.58 18.02 
DECENA 35 DICIEMBRE o .55 5.23 11.80 19.34 
DECENA 36 DICIEMBRE o 1.57 5.50 10.45 15.69 
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ESTACION B.R.B.2.11 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

OAFICA 1 E 
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ESTACIOM S.J.3.63 
EMTIDAD TAMAULIPAS 
AJUSTE DISTRIBUCION GAMMA A PRECIPITACIOM DECENAL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION <MILIMETROS DE AGUA) 

CUADRO 3 F 

80.00'!. 66.6'!. 50.0'!. 33.3'!. 20.0\ 

DECENA 1 ENERO o o o 6.38 16.42 
DECENA 2 ENERO o o 2.70 8.14 14.92 
DECENA 3 ENERO o 1.06 4.25 8.60 13.51 
DECENA 4 FEBRERO o o o 2.55 6. 40 
DECENA S FEBRERO o o .69 6.67 14.63 
DECENA 6 FEBRERO o o 2.07 8.62 11.07 
DECENA 1 MARZO o o .71 2.92 S. 67 
DECENA 8 MARZO o o o 3.46 9.83 
DECENA 9 MARZO o o o 2.32 S .78 
DECENA 10 ABRIL o o 4.93 14.33 . 25.71 
DECENA 11 ABRIL o o .10 5.36 13.37 
DECENA 12 ABRIL o o .57 6.28 13.64 
DECENA 13 MAYO o o 3. 91 18.78 37.78 
DECENA 14 MAYO o 2.92 9.74 19.83 31.91 
DECENA 15 MAYO o o 2.85 11.86 22.93 
DECENA 16 JUNIO o o .61 . 6.63 11.61 
DECENA 17 JUNIO o o 3.49 15.38 32.09 
DECENA 18 JUNIO o o 12.09 32.69 51.59 
DECENA 19 JULIO o o o 10.57 32.53 
DECENA 20 JULIO o o .66 11.46 26.66 
DECENA 21 JULIO o o o S. 47 19.S8 
DECENA 22 AGOSTO o o S. 86 14.56 24.77 
DECENA 23 AGOSTO o o 2.92 13.71 28.43 
DECENA 24 AGOSTO o o o 11.81 33.77 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o ·O 1. 92 13.07 30.03 
DECENA 26 SEPTIEMBRE o .13 16.30 40.15 68.25 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o o 4.05 19.10 40.31 
DECENA 28 OCTUBRE o .49 11.17 25.64 41.84 
DECENA 29 OCTUBRE o o 2.69 13.99 28.03 
DECENA 30 OCTUBRE o o 5.78 15.48 27.13 
DECENA 31 NOVIEMBRE o o 3.23 8.15 13.93 
DECENA 32 NOVIEMBRE o o o 3.03 12.42 
DECENA 33 NOVIEMBRE o o .11 4.60 11.12 
DECENA 34 DICIEMBRE o o 1. 94 5.97 10.94 
DECENA 35 DICIEMBRE o o 1.73 7.12 14.13 
DECENA 36 DICIEMBRE o o o 5.76 15.93 
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ESTACION S.J.3.63 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

GRAFICA 1 F 
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ESTACION SAN FERNANDO 
ENTIDAD TRIIAULIPRS 
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECENRl 
PROBABILIDADES DE PRECIPITRCION (MlLIMETROS DE AGUR) 

CUADRO 4 A 

80.00% 66.6% 50.0\ 33.3\ 20.0\ 

DECENA 1 ENERO o 3.45 10.29 17.12 23.72 
DECENA 2 ENERO o 1.14 6.10 11.07 15.87 
DECENA 3 ENERO o 1.18 4.07 6.95 9. 74 
DECENA 4 FEBRERO o .91 3.64 6.37 9.01 
DECENA 5 FEBRERO o 2.67 10.95 19.23 27.22 
DECENA 6 FEBRERO o 2.02 7.41 12.80 17.99 
DECENA 7 MARZO o 1.09 5.84 9.70 13.42 
DECENA 8 MARZO o 1.37 5.01 8.65 12.17 
DECENA 9 MARZO o 3. 74 9.44 15.13 20.63 
DECENA 10 ABRil o 3.37 8.79 14.21 . 19.44 
DECENA 11 ABRIL o 2.47 10.67 18.86 26.77 
DECENA 12 ABRil o 5.59 17.10 22.61 30.82 
DECENA 13 MAYO o 6. 61 25.82 45.03 63.57 
DECENA 14 MAYO 2.89 16.25 30.09 43.93 57.29 
DECENA 15 MAYO o 2. 53 11.03 19.53 27.73 
DECENA 16 JUNIO o 6.12 20.02 33.93 47.34 
DECENA 17 JUNIO o 21.18 43.85 66.52 88.39 
DECENA 18 JUNIO o 15 38.34 61.68 84.21 
DECENA 19 JULIO o 7.65 31.85 56.05 79.41 
DECENA 20 JULIO o 5.06 19.75 34.44 48.62 
DECENA 21 JULIO o .54 12.3S 24.16 35.57 
DECENA 22 AGOSTO o 5. 31 17.21 29.12 40.61 
DECENA 23 AGOSTO o 5.13 18.83 32.53 45.75 
DECENA 24 AGOSTO o 9.59 33.02 56.45 79.06 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o 14.94 31.40 47.87 63.75 
DECENA 26 SEPTIEMBRE .85 30.60 63.51 96.43 128.20 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o 26.17 52.40 78.63 103.95 
DECENA 28 OCTUBRE o 12.14 24.89 37.64 49.94 
DECENA 29 OCTUBRE o 8.98 23.98 38.97 53.44 
DECENA 30 OCTUBRE o 8.62 16.75 24.87 32.71 
DECENA 31 NOVIEIIBRE o 1. 21 12.45 23.69 34.54 
DECENA 32 NOVIEMBRE o 1.16 4.33 7 .so 10.56 
DECENA 33 NOVIEMBRE o .49 4. 31 8.13 11.81 
DECENA 34 DICIEMBRE o 2.57 6. 73 10.90 14.92 
DECENA 35 DICIEMBRE o .80 4.47 8.14 11.68 
DECENA 36 DICIEMBRE o .80 6.08 11.H 16.25 
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- 80 % DE AJUS. NORMAL ~ 50 % DE AJUS. NORMAL 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTACION LA PIEDAD 
ENTIDAD TRMRULIPAS 
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECENAL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGUA> 

CUADRO 4 B 

80. oot 66.6\ so.ot 33.3\ 20.0t 

DECENA 1 ENERO o 2.37 13.36 24.35 34.95 
DECENA 2 ENERO o 1. 88 9.37 16.85 24.07 
DECENA 3 ENERO o 1.91 5.29 8.68 11.94 
DECENA 4 FEBRERO o 1. 35 3. 90 6.44 8.89 
DECENA S FEBRERO o 6. 31 18.19 30.07 41.54 
DECENA 6 FEBRERO o 1.17 7.03 12.99 18.70 
DECENA 7 MARZO o 1. 91 7. 74 13.57 19.19 
DECENA 8 MARZO o .84 2. 77 4.70 6.57 
DECENA 9 ltARZO o 2.86 8.03 13.20 18.18 
DECENA 10 ABRIL o 3. 90 16.83 29.75 42.22 
DECENA 11 ABRIL o 1.54 11.18 20.81 30.11 
DECENA 12 ABRIL o 1. 57 17.17 32.78 47.84 
DECENA 13 ItA YO o 4.29 24.69 45.09 64.78 
DECENA H ItA YO o 14.94 33.21 51.48 69.10 
DECENA 15 ItA YO o 2.07 14.97 27.87 40.33 
DECENA 16 JUNIO o 1.53 22.57 43.60 63.90 
DECENA 17 JUNIO o 20.05 42.07 64.08 85.33 
DECENA 18 JUNIO o 11.72 3S.45 59.18 82.08 
DECENA 19 JUliO o 5.88 17.47 29.05 40.23 
DECENA 20 JULIO o o 14.59 30.70 46.24 
DECENA 21 JULIO o 1.08 13.43 25.78 37.71 
DECENA 22 AGOSTO o 3. 29 13.63 23.97 33.95 
DECENA 23 AGOSTO o 2.72 12.89 23.05 32.86 
DECENA 24 AGOSTO o 16.73 38.60 60.48 81.59 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o 10.01 28.03 46.05 63.44 
DECENA 26 SEPTIEMBRE o 20.73 49.93 79.12 107.30 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o 20.48 41.88 63.28 83.94 
DECENA 28 OCTUBRE o 13.76 28.87 43.98 S8.56 
DECENA 29 OCTUBRE o 7.74 26.22 44.70 62.53 
DECENA 30 OCTUBRE . o 4.45 16.48 . 23.52 40.13 
DECENA 31 NOVIEMBRE 1.95 9.49 17.30 25.11 32.65 
DECENA 32 NOVIEitBRE o .66 6.35 12.04 17.53 
DECENA 33 NOVIEMBRE o 1.48 6.17 10.85 15.37 
DECENA 34 DICIEMBRE o 1.44 5.35 9.27 13.05 
DECENA 35 DICIEitBRE o 2.30 9.83 17.36 24.63 
DECENA 36 DICIEMBRE o 2.24 6.67 11.11 15.39 
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ESTACION LA PIEDAD 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

QRAFICA 2 B 

1 6 10 16 20 26 30 36 
IEIFI MI Al M¡ JI Ji AISlO ¡N 1 D~ 

DECI!NAIIU8 ··---------------;...... _____ ..__,.;_,_ .. ¡, 

- 80 % DE AJUS. NORMAL ~ 60 % DE AJUS. MORMAL 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTACION MENDEZ 
ENTIDAD TAMRULIPAS 
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECENRL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITRCION (MILIMETROS DE AGUR) 

CUADRO ~.e 

80.00\ 66.6\ 50.0\ 33.3\ 20.0\ 

DECENA 1 ENERO o 1.62 8.~5 15.27 21.86 
DECENA 2 ENERO o .24 4.03 7.83 11.49 
DECENA 3 ENERO o o 6.8~ 15.43 23.72 
DECENA 4 rEBRERO o 1.13 3. 81 6.50 9.09 
DECENA S FEBRERO o 2.05 7.67 13.29 18.71 
DECENA 6 FEBRERO o 1.72 7.15 12.57 17.81 
DECENA 7 MARZO o .95 6.66 12.38 17.90 
DECENA 8 MARZO o 2. 78 10.28 17.78 25.02 
DECENA 9 MARZO o 1.n 6.H 11.45 16.28 
DECENA 10 ABRIL o 2.89 10.93 18.95 26.72 
DECENA 11 ABRIL o U9 12.35 19.92 27.21 
DECENA 12 ABRIL o 4. 86 17.46 30.06 42.22 
DECENA 13 MAYO o 5.90 16.16 26.42 36.32 
DECENA 14 MAYO o 10.82 26.79 42.76 58.18 
DECENA 15 MAYO o 7.13 20.05 32.97 45.44 
DECENA 16 JUNIO o 5.69 17.38 29.06 40.34 
DECENA 17 JUNIO o 10.67 29.01 47.35 65.04 
DECENA 18 JUNIO o 6.92 33.36 59.81 85.33 
DECENA 19 JULIO o 3.75 15.78 27.81 39.n 
DECENA 20 JULIO o o 14.45 32.45 49.82 
DECENA 21 JULIO o 2.13 7. 41 12.68 17.78 
DECENA 22 AGOSTO o o 17.92 37.94 57.25 
DECENA 23 AGOSTO o do 21.56 38.92 55.67 
DECENA 24 AGOSTO o 13.53 47 .os 80.57 112.91 
DECENA 25 SEPTIEMBRE 3. 91 15.94 28.~0 40.87 52.90 
DECENA 26 SEPTIEMBRE 9.20 28.68 48.87 69.06 .88. 54 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o 10.62 41.05 71.48 100.84 
DECENA 28 OCTUBRE o 7.95 22.29 36.62 sus 
DECENA 29 OCTUBRE o 9.28 21.52 33.75 ~S. 56 
DECENA 30 OCTUBRE o 5.15 19.30 33.45 47.10 
DECENA 31 NOVIEMBRE o 1. 77 9. 77 17.78 25. so 
DECENA 32 NOVIEMBRE o o 4.40 12.29 19.90 
DECENA 33 NOVIEMBRE o 1.24 5.60 9.95 14.16 
DECENA 34 DICIEMBRE o o 5. 31 10.65 15.81 
DECENA 35 DICIEMBRE o o 7.76 15.68 23.33 
DECENA 36 DICIEMBRE o .10 4. 90 9. 70 14.33 
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ESTACION MENDEZ 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

OAFICA 2 C 

1 6 10 16 20 26 30 38 
IEIFI MI Al M¡ JI J¡ AISlO ¡N 1 D! 

DICINA81MI8~1------------------------~----------~--------------~----~--_.. 
- 80 % DE AJUS. NORMAL ~ 50 % DE AJUS. NORMAL 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTACION REYNOSA 
ENTIDAD TAMRULIPRS 
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECENRL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGUA) 

CUADRO 4 D 

80.00~ 66.6\ 50. Ol JJ.J\ 20.0~ 

DECENA 1 ENERO o 1.10 5.86 10.62 15.22 
DECENA 2 ENERO o 1.98 ó.H 11.49 16.08 
DECENA J ENERO o 2 5.48 8.97 12.34 
DECENA 4 FEBRERO o .94 J. 71 6.49 9.16 
DECENA 5 FEBRERO o J.5J 8.62 1J. 71 18.62 
DECENA 6 FEBRERO o 3.14 8.04 12.94 17.67 
DECENA 7 MARZO o .37 2.98 5.58 8.10 
DECENA 8 MARZO o .10 3.03 6.02 8.90 
DEWIA 9 MARZO o 1.J2 4.88 8.43 11.86 
DECENA 10 ABRIL o 1 6.01 11.02 . 15.86 
DECENA 11 ABRIL o 1.61 9.43 17.25 24.80 
DECENA 12 ABRIL o 3.09 11.48 19.86 27.96 
DECENA 1J MAYO o 1.15 13.29 25.44 37.16 
DECENA 14 MAYO o 2.78 17.87 32.95 41.51 
DECENA 15 MAYO o 6.34 18.52 30.69 42.45 
DECENA 16 JUNIO o .87 4.82 8. 71 12.58 
DECENA 17 JUNIO o 2.93 12.74 22.55 32.02 
DECENA 18 JUNIO o 8.96 25.33 41.69 57.49 
DECENA 19 JULIO o 2.35 8. 62 13.90 19.41 
DECENA 20 JULIO o o 2.85 6.46 9. 94 
DECENA 21 JULIO o o 9.11 18.65 27.86 
DECENA 22 AGOSTO o .29 5.15 10.01 14.70 
DECENA 23 AGOSTO o 2.84 10.91 18.97 26.76 
DECENA 24 AGOSTO o 4.09 23.07 42.04 60.36 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o 4.22 15.32 26.42 37.13 
DECENA 26 SEPTIEMBRE o 10.37 38.23 66.08 92.97 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o 12.46 25.44 38.42 50.SS 
DECENA 28 OCTUBRE o o 18.19 37.22 55.59 
DECENA 29 OCTUBRE o 1.66 14.57 27.49 39.95 
DECENA JO OCTUBRE o 2.54 11.51 20.49 29.15 
DECENA 31 NOVIHIBRE o 4.16 12 19.83 27.39 
DECENA 32 NOVIEMBRE o .24 2.32 4.40 6. 41 
DECENA 33 NOVIEMBRE o 3.39 8.81 14.23 19.45 
DECENA 34 DICIEMBRE o 1.63 6.67 11.71 16.57 
DECENA 35 DICIEMBRE o .62 11.91. 23.20 34.10 
DECENA 36 DICIEMBRE o 1.09 6.28 11.47 16.47 
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PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 
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- 50 ... DE AJUS. NOR~AL DECENAS/MES -~ 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTRCION B.R.B.2.11 
ENTIDAD TAnRUliPRS 
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAl A PRECIPITACION DECENAl 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION <nilii1ETROS DE AGUR) 

CUADRO 4 E 

80.00\ 66.6\ 50.0\ 33.3\ 20.0t 

DECENA 1 ENERO o 1.63 13.60 25.58 37.13 
DECENA 2 ENERO o 3.33 10.66 17.98 25.06 
DECENA 3 ENERO o 2. 85 6.45 10.05 13.52 
DECENA 4 rEBRERO o 2. 76 6. 31 9. 87 13.30 
DECENA S FEBRERO o 4.18 16.08 27.99 39.47 
DECENA 6 FEBRERO o 2. 31 9.32 16.32 23.08 
DECENA 7 MARZO o .32 3.69 7.06 10.31 
DECENA 8 MARZO o .86 5.09 9.32 13.40 
DECENA 9 MARZO o .52 5.47 10.43 15.21 
DECENA 10 ABRIL o .30 9.98 19.66 29 
DECENA 11 ABRil o o 13.53 28.63 43.20 
DECENA 12 ABRil o 2.12 13.19 24.26 34.95 
DECENA 13 MAYO o o 14.67 32.11 48.95 
DECENA 14 MAYO o 8.17 20.21 32.25 43.86 
DECENA 15 MAYO o 8. 91 20.77 32.63 44.08 
DECENA 16 JUNIO o 2. 91 17.81 32.72 47.10 
DECENA 17 JUNIO o 11. so 32.83 54.16 74.75 
DECENA 18 JUNIO o 10.59 24.81 39.04 52.77 
DECENA 19 JULIO o 3.05 27.85 52.66 76.59 
DECENA 20 JULIO o 5.03 20.20 35.36 49:99 
DECENA 21 JUliO o 4.65 14.45 24.26 33.73 
DECENA 22 AGOS10 o 3. 86 15.53 27.20 38.46 
DECENA 23 AGOSTO o 7.36 19.35 31.34 42.92 
DECENA 24 AGOSTO o 12.25 33.21 54.16 74.39 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o 12.32 29.97 4 7. 62 64.65 
DECENA 26 SEPTIEMBRE o 18.21 44.64 71.06 96.56 
DECENA 27 SEPTIEMBRE 5. 68 20.66 36.18 51.70 66.67 
DECENA 28 OCTUBRE o 6.88 17.60 28.32 38.66 
DECENA 29 OCTUBRE o 5.99 27.74 49.49 70.48 
DECENA 30 OCTUBRE o .89 15.22 29.55 43.38 
DECENA 31 NOVIE!Il!RE o 8.35 17.67 26.98 35.97 
DECENA 32 NOVIE!Il!RE o .38 5.47 10.55 15.46 
DECENA 33 NOVIE!Il!RE o 1.26 U6 8.26 11.64 
DECENA 34 DICIE!Il!RE o 2.30 . 8.70 15.10 21.27 
DECENA 35 DICIE!Il!RE o 2. 75 9. 29 15.83 22.H 
DECENA 36 DICIEMBRE o 2. 76 7.49 12.22 16.79 
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ESTACION B.R.B.2.11 
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

GIRAFICA 2 E 

1 6 10 16 20 26 30 36 
IEIFI MI Al M¡ JI J¡ AISlO ¡N 1 Df 

DECENA/ME& ··------------_ ..... .._ _____ ...__....____.,¡ 
- 80 % DE AJUS. NORMAL ~ 50 % DE AJUS. MORMAL 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



ESTACION S.J.3.63 
ENTIDAD TAMAULIPRS 
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECENAL 
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION <MILIMETROS DE AGUA) 

CUADRO 4 F 

80. oot 66.6t SO.O't 33.3't 20.0't 

DECENA 1 ENERO o 8.20 17.38 26.23 
DECENA 2 ENERO o 1. 61 7.62 13.64 19.44 
DECENA 3 ENERO o 2.44 6.72 11 15.13 
DECENA 4 FEBRERO o o 3.12 6.62 10 
DECENA S FEBRERO o o 6.94 14.03 20.87 
DECENA 6 FEBRERO o 1. 01 8.55 16.10 23.38 
DECENA 7 MARZO o .23 2.64 5.05 7.37 
DECENA 8 MARZO o o 4. 77 10.50 16.03 
DECENA 9 MARZO o o 2.72 S. 84 8.84 
DECENA 10 ABRIL o 2.37 12.24 22.11 31.64 
DECENA 11 ABRIL o o 6.78 14.10 21.16 
DECENA 12 ABRIL o o 6.24 12.83 19.18 
DECENA 13 MAYO o 1.50 18.55 35.60 52.06 
DECENA 14 MAYO o 6. 61 16.19 27.36 37.38 
DECENA 15 MAYO o • 78 10.52 20.26 29.66 
DECENA 16 JUNIO o o 9.82 19.70 29.23 
DECENA 17 JUNIO o 2.46 17.81 33.15 47.97 
DECENA 18 JUNIO o 6.43 28.03 49.62 70.46 
DECENA 19 JULIO o o 17 .os 37.90 58.03 
DECENA 20 JULIO o o 13.80 27.83 41.37 
DECENA 21 JULIO o o 9. 70 22.24 34.35 
DECENA 22 AGOSTO o 2.88 11.68 20.48 28.97 
DECENA 23 AGOSTO o 1.62 14.82 28;02 40.76 
DECENA 24 AGOSTO o o 18.38 39.26 59.41 
DECENA 25 SEPTIEMBRE o 1.19 16.94 32.68 47.87 
DECENA 26 SEPTIEMBRE o 8.28 32.49 56.69 80. os 
DECENA 27 SEPTIEMBRE o 2.82 22.40 41.98 60.88 
DECENA 28 OCTUBRE o 4.98 19.14 33.31 46.98 
DECENA 29 OCTUBRE o • 76 13.52 26.27 38.58 
DECENA JO OCTUBRE o 2.83 12.83 22.82 32.47 
DECENA 31 NOVIEMBRE o 1.56 6.54 11.51 16.32 
DECENA 32 NOVIEMBRE o o 5.04 12.36 19.43 
DECENA 33 NOVIEMBRE o o 5.66 11.59 17.32 
DECENA 34 DICIEMBRE o 1 5.36 9.72 13.92 
DECENA 35 DICIEMBRE o 1 7.38 13.76 19.91 
DECENA 36 DICIEMBRE o o 8.61 17.84 26.74 
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PROYECTO SAN FERNANDO TAMP. 

GRAFICA 2 F 

··········-··-··-··-··-·····--·--·--·--·············--··-·--·--·-····-·--······················/ ·--·--·--·····--·········--·--··········l 

O V / / / / / / ¿ / / / / / / / / / / / / / / / / / / ¿ / < / < / / < r / / 
1 iíl 111111114 ií 111 lí 1111141111,,,111 

1 6 10 16 20 26 30 36 
IEIFI MIAI MIJI JI Al 8101 NI DI 

- 60 % DE AJUS. NORMAL 
DI:CENA8/ME8 

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA 



Con los cuadros elaborados fNB 5,6,7), se construyen gr~ficas 
tclimogramasJ para hacer m~s objetivo el m~todo (gr~ficas 3 1 ~~ 
5). 

Como las estaciones analizadas presentan poca var.iación en la 
temperatura y en la precipitación, la clasificación de estas 
originó el mismo resultado para las tres. 

Por categoría de humedad se considera seco fPHJ, por r~gimen 
de humedad nula demasfa de agua fSAJ, por categoría de 
temperatura c~lido tTAJ, r~gimen de temperatura normal de calor 
fVAJ. 

La clasificación que se ha adquirido con este método 
representa las condiciones generales que predominan en la zona, 
pero el hecho que se presenta de acumulación de humedad en el 
perlil del suelo, como reserva de humedad para el desarrollo del 
cultivo, originado de las pr~cticas agrícolas electuadas de 
arrope de humedad, por la destrucción del fenómeno de capilaridad 
por pasos de rastra, así como por los tipos de suelos que 
presenta la zona, no se aprecia en este m~todo1 en razón de que 
la evapotranspiración que resulta es demasiado alta para ser 
compensada con la precipitación, lo que origina una deficiencia 
de humedad en todo el año, ocasionando que la humedad almacenada 
y el movimiento de agua en el suelo den un valor de cero. 

4. 3.5.- SUELOS. 

La influencia de los determinados tipos de suelos que se 
presentan en el ~rea de influencia de las estaciones 
meteorológicas de la zona en relación a la capacidad que muestran 
los mismos, en la conservación de humedad en le perfil del suelo 
para alcanzar a subsanar las deficiencias de humedad en el ciclo 
del cultivo, muestran las características siguientes por 
estación: 

1.- Estación San Fernando. 

Se encuentra situada en la unidad de suelo.s Vertisol Pellico, 
presenta una textura fina con pendientes del 1~, con una 
profundidad en el perfil de 100 a 150 cm., drenaje interno 
imperlecto, permeabilidad lenta sin riesgo de erosión. 

Estos suelos por las características físicas que presenta la 
textura de expandirse en hamedos, retienen bastante agua, que se 
puede perder con rapidez, ya que estos suelos al perder humedad 
se agrietan originando p~rdidas altas por capilaridad, problema 
que se puede subsanar con pr~cticas agrícolas de rastreo, 
subsoleo etc. 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRRULICOS 
COMISION NACIONAL DEL AGUR 

GERENCIA REGIONAL LERMR-BRLSRS 

FECHA: 10-16-1992 

ESTRCION: SAN FERNANDO 
LATITUD : 
LONGITUD: 
ALTITUD: 

25 ° 1 ' O "N 
98 ° 45 ' O "IG 

&O IISnm 

CONCEPTO 
ENE FEB MAR ABR 

TE!QCl 16.10 18.30 21.30 25.10 
PR<cml 2.15 2.44 2.01 3.53 
!CM 5.87 7.13 8.97 11.50 
EV(cml 3.06 U9 1.01 11.54 
re 0.93 0.89 1.03 1.06 
EP!cml 2.85 4.00 1.28 12.23 
MH!cml 0.00 0.00 0.00 0.00 
HA!cml o.oo 0.00 0.00 o.oo 
DR<cml 0.00 0.00 0.00 0.00 
DE!cml 0.40 1.56 5.27 8.70 
ER<cml 2.45 2.44 2.01 3.53 
ES!cml 0.00 0.00 0.00 0.00 
RP -0.14 -0.39 -o. 12 -0.71 

IH = 100 1 DAR 1 EPA = 0.00 l 
IR = 100 1 DER 1 EPA = 49.92 l 
IP'=IH-0.6(IRl= -29.95 l 

CALCULO DEL CLIM POR El 
« 2Q SISTEMA DE THORNTHIAITE 1 1 

UBICADA EN El ESTADO DE TAMAULIPRS CUADRO N° 5 

PERIODO: 19S5-1S19 

M E E S CLAVE 
MRY JUN JUL RGO SEP OCT NOV DIC 

27.50 28.&0 29.30 29.70 28.00 24.40 20.20 11.10 TER 
6.86 9.11 5.24 8.16 13.37 6.24 2.22 2.01 PRA 

13.21 14.11 14.54 14.84 13.58 11.02 8. 28 6.43 !CA 
13.97 14.61 14.87 15.08 14.21 10.61 6.03 3.67 
1.15 1.14 1.11 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91 

16.06 16.66 11.40 16.89 14.50 10.50 5.49 3. 34 EPA 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o .00 0.00 o. 00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 DAR 
9.20 1.49 12.16 8.13 1.13 4.26 3. 27 1. 33 DER 
6.86 9.17 5.24 &.16 13.37 6.24 2.22 2.01 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o. 00 

-0.57 -0.45 -0.70 -0.52 -0.0& -0.41 -0.60 -0.40 

• FORMULA DEL CLIMA • 
CONCEPTO CLAVE DESCRIPCION 

CRTEGOR!R DE HUMEDAD PH SECO 
REGIMEN DE HUMEDAD SA PEQUEAA O NULA DEMRSIA DE AGUR 
CATEGORIA DE TEMPERATURA TA CAL IDO 

ANUAl 

23.82 
63.70 

129.55 

127.19 

0.00 
63.49 

CT = 100 1 SUM ( EPN l 1 EPA = 40. 06 l REGinEN DE TEnPERATURA VA COHCEHTRACIOH NORMAl DE CALOR EN VERANO 

SIMBOLOGIR 

(TE) TEMPERATURA <DAl DEMASIA DE AGUR 
(PRl PRECIPITACION <DEl DEFICIENCIA DE AGUR 
<ICMl INDICE DE CALOR MENSUAL (ERl EVRPOTRRHSPIRRCIOM POTEKCIRl 
lEVl EP SIN CORREGIR ([S) ESCURRIMIENTO 
lFCl FACTOR DE CORRECCION POR LATITUD (Pi) RELACION PLUVIAL 
<EPl EVRPOTRRNSPIRRCION POTENCIAL <IHl INDICE DE HUMEDAD 
lMHl MOVIMIENTO DE AGUR EN El SUELO (IR) INDICE DE ARIDEZ 
(HRl HUMEDAD ALMACENADA (!P) INDICE PLUVIAL 
(CT) CONCENTRRCION TERMICA EN EL VERANO 
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CLIMOGRAMA DE THORNTHWAITE 
ESTACION SAN FERNANDO TAMP. 

m 200 GRAFICA N S 
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E 100 e 
1 
p 
1 
T 
A 
e 
1 

60 

1500 1 A N U A l 
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ESTRCION: LA PIEDAD 

SECRETARIA DE RGRICUL TURA Y RECURSOS HIDRRULICOS 
COniSION NACIONAL DEL AGUR 

GERENCIA REGIONAL LERnR-BRLSRS 

CALCULO DEL CLinR POR EL 
« 2Q SISTEnR DE THORNTHIRITE ) ) 

UBICRDR EN El ESTADO DE TRnRULIPRS 

FECHA: 10-16-1992 

CUADRO N° 6 
LATITUD : 25 ° 1 ' O "N 
LONGITUD: 98 ° 4S ' O ''IG 
ALTITUD : 80 msnm PERIODO: 1955-1919 

CONCEPTO " E E S CLAVE 
ENE FEB nRR RBR nRY JUN JUL RGO SEP OCT NOV DIC 

T[(gc) 1S.OO 16.20 21.10 24.80 26.80 28.70 29.20 2UO 27.80 2UO 19.90 16.70 TER 
PR(cl) 2.83 2.83 1.70 S.4S S.81 9.38 s.ss 8.19 12.96 7.33 3.39 2.54 PRR 
rcn 5.28 5.93 8.8S 11.30 12.70 14.09 14.47 14.62 13.43 11.02 8.10 6.21 ICR 
E V! cm) 2.64 3.30 7.05 11.22 13.63 14.56 14.82 14.92 14.11 10.11 5.96 3.60 
re 0.93 0.89 1.03 1.06 1.1S 1.14 1.17 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91 
EP<cm> 2.46 2. 93 7.26 11.90 15.67 16.60 11.34 16.71 14.39 10.60 5.42 3.27 EPA 
nH<c•> 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
HR(cl) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
DR!tal 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 DAR 
DE!tml 0.00 0.10 5.56 6.45 9.86 1.22 11.79 8.S2 1.43 3.27 2.03 o. 73 DER 
ER(tml 2.46 2.83 1.70 5.4S S.81 9.38 5. SS 8.19 12.96 7.33 3.39 2.54 
ES<cml 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
RP 0.1S -0.04 -0.77 -O.S4 -0.63 -0.44 -0.68 -0.51 -0.10 -0.31 -0.37 -0.22 

• FORnULR DEL CLinR • 
CONCEPTO CLAVE DESCRIPCION 

IH • 100 x DllA 1 EPA • 0.00 t CR7EGORIR DE HUnEDRD PH SECO 
IR • 100 x DER 1 EPA • IS.H t REGinEN DE HUnEDRD SR PEQUE~A O NULR DEnRSIR DE RGUR 
IP • IH - O. 6 ( IR ) = -27.45 t CRTEGORIA DE TEnPERATURA TA CALIDO 

ANUAL 

23.33 
67.96 

125.98 

124.57 

0.00 
S6.98 

CT • 100 x SUn ( EPN ) 1 EPA = 40. 66 t REGinEN DE TEnPERRTURR VR COHCENTRRCION NORnRL DE CALOR EN VERANO 

SinBOLOGIA 

m> TEnPERRTURR (DA) DEnRSIR DE AGUA 
(PRl PRECIPITRCION <DE> DEFICIENCIA DE AGUR 
ncn> IHDICE DE CALOR nENSURL <ERl EVRPOTRANSPIRRCION POTENCIAL 
<EV) EP SIN CORREGIR <ES> ESCURRiniEHTO 
(FCl FACTOR DE CORRECCION POR LATITUD !PR> RELRCIOH PLUVIAL 
(EP) EVAPOTRRNSPIRRCION POTENCIAL (lH) IHDICE DE HUnEDRD 
(nH) nOVIniENTO DE AGUR EH EL SUELO (IR) INDICE DE ARIDEZ 
(HA) HUnEDRD ALnRCENRDR (lp) INDICE PLUVIAL 
(Cl) CONCENTRRCION TERniCR EN El VERANO 
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ESTRCION: ftENDEZ 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRRULICOS 
COftiSION MHIOMRL DEL AGUR 

GERENCIA REGIONAL LERHR-BRLSRS 

CALCULO DEL CUftR POR El 
« 2Q SI m nA DE THORNTHIAITE l l 

UBICADA EN El ESTADO DE TRftAULIPAS 

fECHA: 10-16-1992 

CUADRO N° 7 
LATITUD : 
LONGITUD: 

25 ° 1 ' O "N 
98 o 45 • o • '16 

ALTITUD : 80 msnm PERIODO: 1955-1979 

CONCEPTO " E S CLAVE 
ENE HB ftRR RBR ftRY JUN JUL RGO SEP OCT NOV DIC 

TE<QC) 15.89 18.32 21.83 25.74 27.42 29.27 29.30 29.71 27.71 23.93 19.69 16.81 TER 
PR<cm> 1.93 1.86 2.34 4.07 6.30 7.98 3.76 8.65 11.85 6.31 U8 1.80 PRA 
Icn 5.76 7.14 9.31 11.95 13.15 14.52 14.54 14.85 13.36 10.70 1.91 6.27 ICR 
EV<ca> 1.95 U1 1.61 12.44 13.93 14.86 14.87 15.09 14.07 10.01 5.59 3.49 
re 0.93 0.89 1.03 1.06 . 1.15 1.14 1.17 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91 
EP<cm> 2.74 4.01 7.84 13.19 16.01 16.94 17.40 16.90 14.35 9.91 5.09 3.17 EPA 
nH<cm> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
HR(CI) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
DR<c•> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 DAR 
DE< el) 0.81 2.15 5.50 9.12 9. 71 8. 96 13.64 8. 25 2. 50 3. 60 3.11 1. 37 DER 
ER!tl) 1.93 1.86 2.34 4.07 6.30 7.98 3.76 8.65 11.85 6.31 1.98 1.80 
ES<tml 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
RP -0.30 -0.54 -0.70 -0.69 -0.61 -0.53 -0.78 -0.49 -0.17 -0.36 -0.61 -0.43 

• fORftULR DEL CUftR • 
CONCEPTO CLAVE DESCRIPCION 

IH. = 100 x DAR 1 EPA = 0.00 t CRTEGORIR DE HUnEDAD PH SECO 
IR = 100 x DER 1 EPA = 53.87 t REGinEN DE HUftEDAD SR PEQUUR O MULA DEftRSIR DE AGUR 
IP = IH - O. 6 ( IR ) = -32.32 t CRTEGORIR DE TEnPERRTURA TR CRUDO 

ANUAL 

23.80 
58.83 

129.53 

127.54 

0.00 
68.71 

CT = 100 x SUH ( EPN ) 1 EPA = 40.11 t REGIHEN DE TEftPERATURR VR CONCENTRRCION NORMAL DE CALOR EN VERANO 

SIHBOLOGIA 

(l[) HftPERRTURR- <DA> DEftRSIR DE AGUR 
!PRl PRECIPITACION . <DE> DEFICIENCIA DE AGUR 
<ICnl INDICE DE CALOR ftENSURL (ER) EVRPOTRANSPIRACION POTENCIAL 
([V) EP SIN CORREGIR ([5) ESCURmiENTO 
(fC) fACTOR DE CORRECCION POR LATITUD <PRl RELACION PLUVIAL 
<EPl EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (!Hl INDICE DE HUMEDAD 
(ftH) ftOVIniENTO DE AGUA EN El SUELO (!A) INDICE DE ARIDEZ 
<HA) HUftEDRD RLnACEHRDA (lp) INDICE PlUVIAl 
(Cl) CONCENTRRCION TERftiCA EN EL VERANO 
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2.- Estación La Piedad. 

Se encuentra localizada en la misma unidad de suelos, que la 
estación de San Fernando y las consideraciones son las mismas. 

3.- Estación Héndez y Reynosa. 

Se encuentra localizadas en la unidad Xerosol· C~lcico, en 
asociación de Faeozem Calc~rico, con una textura media, suelos 
francos, con pendientes del 2 al 20~, con profundidad de 60 a 100 
cm., con fase lítica, drenaje interno bueno y permeabilidad 
moderada. Este tipo de suelo presenta buena retención de humedad, 
por su escasa profundidad, se debe limitar las pr~cticas 
agrícolas a suelos mayores de 50 cm., que generalmente son de 
pendiente baja. La estación Reynosa presenta una profundidad 
mayor en el perfil, pero las consideraciones son las mismas. 

4.- Estaciones B.R.B. 211 Y S.J. 363 

Se encuentran locajizadas en la unidad de suelos Faeozem 
Galc~rico, con una textura media, pendi~ntes del 0.1~, con 
profundidad de 100 cm., drenaje interno bueno y permeabilidad 
moderada, estos suelos presentan buena retención de humedad, que 
se puede perder por efecto de capilaridad y percolación, evitando 
esto con adición de residuos de cosecha para retener humedad y 
rastreos para el fenómeno de capilaridad. 

En la L~mina N°4 se puede observar los distintos tipos de 
unidades de suelos que dominan la zona. 

4.3.6.- CRHBIO DE CULTIVO Y PRRCTICRS CULTURRLES. 

El an~lisis en relación a la agricultura, en la zona 
estudiadas, se efectuó en el cultivo que ocupa la mayor extensión 
de la superficie agrícolamente explotada. Históricamente el 
cultivo que ocupó la mayor extensión de la superficie sembrada 
era el algodón, pero las medidas económicas ( crisis por la 
introducción de las fibras sintéticas al mercado) y las 
fitosanitarias tomadas en la zona por el ataque de plagas y 
enfermedades resistentes, empezaron a reducir la superficie, 
originando un cambio por otro cultivo que no presentara estos 
problemas y con características fisiológicas semejantes en cuanto 
a la adaptación problemas climatológicos que presentaba el 
algodón. 

En el lapso medio de la década de los SOs, el sorgo empezó a 
cultivarse en extensiones de 1000 a 1500 ha desplazando con el 
tiempd el cultivo del algodón. En el término de la década de los 
60s, la superficie sembrada ocupaba 103,000 ha., con la 
incorporación de ~reas nuevas de montes y pastizales abiertas al 
cultivo, en el término de la década de los 70s, se tiene una 
aproximación a las 200,000 ha, al principio de·los 80s la 
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superficie abierta al cultiva san aproximadamente 300,000 ha, 
con un potencial de superficie cercana a un millón de ha. ( 
anónima, SARH 1984 J. 

En esta zona, el cultiva de mayar importancia es el sarga de 
barbecha ( 99~ del total de la superficie J en el cicla invierno 
primavera J. 

El t~rmina barbecha se emplea en la zona, para designar un 
sistema de conservación de humedad par media del cual la tierra 
es cultivada pera na sembrada, creando óptimas condiciones para 
el almacenamiento del agua y permite que la precipitación de 
ataña sea mantenida en reserva para el cultiva del siguiente 
cicla ( invierno-primavera J, mediante el rompimiento de la 
capilaridad del suela. 

Par las condiciones clim~ticas que prevalecen en la región, la 
producción de granas est~ basada en el sistema de cultiva de 
barbecha, fundamentada en el patrón siguiente: 

a).- Cosecha de sargo para grana (Maya-Junio J 
b).- Labores del suela para acelerar la descomposición 

de las residuos del cultiva. 
e).- Ciclo primavera-verano ( tard:ía J alrededor del 101¿· 

de la superficie se siembra. 
d).- Superficie sin sembrar (en barbecha J recibe labores 

culturales para controlar malas hierbas y almacenar 
humedad. 

e).- Labores de preparación del suela para la siembra del 
ciclo ataña-invierno (temprana) seis meses después 
de la cosecha. 

f).- Cultivan sarga 
g).- Repiten el cicla 

4.3.7.- CRRRCTERISTICRS DEL CULTIVO. 

En las regiones c~lidas, subhúmedas y semi~ridas, el sorgo 
constituye el principal cultivo de granas para pienso. Es una 
planta que produce altas rendimientos cuando dispone de agua 
suficiente durante su desarrolla y produce rendimientos 
económicas aún cuando el agua escasea en las ~pocas críticas y 
con la cual otras cultivas na prosperan a na es casteable, es muy 
resistente a la deshidratación, su sistema radicular fibroso es 
muy extensa teniendo un ritma de transpiración eficaz y 
características Eoleares de las xerólitas, que retardan la 
perdida de agua en la planta, su rendimiento en condiciones 
adversas le otorgan un valar por encima de la económica y permite 
que un sistema agrícola sea mds estable. · 

Estudias realizadas par Slatyer (1958J, indican que el sargo 
muestra una extraordinaria adaptación a condiciones severas de 
sequía, par tener un sistema radicular m~s desarrollada y el m~s 
electiva control interna de la transpiración. Cuando la humedad 
del suela na es suficiente, éste tiende a permanecer en estada de 
latencia. 
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Kursanov (1956J, Ilhin (1957J. examinando la resistencia a la 
sequía, consideran que influyen muchos factores, entre los que 
figuran aquellos que demoran la deshidratación, como la 
eficiencia de las superficies absorbentes, el sistema conductor 
del agua, estructura de las hojas, sistema radicular profundo y 
ampliamente extendido, pequeñas superficies transpirantes 
respecto a las que presenta la raíz, reducción del área de la 
hoja al desarrollarse el déficit severo de humedad, estomas en un 
numero pequeño o hundidos y gruesas capas cuticulares contribuyen 
a que las plantas puedan evitar o tolerar períodos de deficiencia 
de humedad, criterios que son reafirmados por otros 
investigadores ( Carroull P. Willsie J. 

Los periodos criticas del cultivo de sorgo con respecto a la 
tensión de humedad del suelo, se expresa en la siguiente 
secuencia: 

AParición de las raíces secundarias y ahijamiento hasta la 
fase de formación de las vainas J Formación de las cabezuelas, 
formación del grano J Periodo del desarrollo del grano.· 

4.3.8.- PREDICCION DEL RENDIMIENTO EN RELRCION R LR HUHEDRD 
RCUHULRDR1 EVRPOTRRNSPIRRCION1 PRECIPITRCION Y CICLO 
VEGETRTIVO DEL SORGO. 

4.3.8.1.- HUHEDRD DISPONIBLE. 

Con estos conceptos anteriores de las características de los 
suelos, en las diferentes estaciones de la zona, se estimó la 
humedad disponible en el perfil del suelo ó sea la reserva de 
agua utilizable fRUJ por los cultivos, la cual se estimó con la 
relación. 

Donde: 
PCC = 
PHP 

DB = 
Pr = 

RU = (PCC-PHPJ.Da.Pr 

Porcentaje de humedad 
porcentaje de humedad 
permanente. 
Densidad aparente 
Profundidad radicular 

a 
a 

capacidad de campo. 
punto de marchitamiento 

Sorgo = Pr = 1200 mm. 

Con los resultados, se determinaron las 
utilizable representativa de cada estación 
valores son los siguientes: 

reservas de agua 
climatológica, los 

Estación 

San Fernando 
La Piedad 
Héndez 
B.R.B 211 
S.J. 336 
Reynosa 
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Reserva utilizada 
por Los cultivos <mm.) 

1S6.0 
150.0 
139.0 
180.0 
180.0 
158.0 



4.3.8.2.- EVRPOT~RNSPIRRCION DEL CULTIVO. 

En el c~lculo de la evapotranspiración los m~todos a 
consideración fueron: El de Radiación, Blaney Criddle 
Thornthwaite Pecman y el del Evaporímetro (m~todo de la 
cubeta). El m~todo de radiación, su aplicación se limita, pues 
en esta zona las observaciones de radiación solar e insolación no 
existen. 

El m~todo de Blaney-Criddle, este m~todo est~ influenciado en 
los resultados de la temperatura del aire, por la cercanía de la 
costa o cuerpos de agua circundantes en la zona, teniendo esto 
influencia en la evolución estacional de la radiación, originando 
un aumento en los resultados totales que superan hasta la 
evaporación real observada. 

El m~todo del Evaporímetro ( o cubeta) es el que se utiliza en 
este caso, ya que en este m~todo no interviene la radiación y la 
evaporación es influenciada por las circunstancias que rodean al 
medio, como son: vientos, humedad relativa etc., con datos m~s 
aceptables. 

Se cuantificó la evapotranspiración en las estaciones San 
Fernando, H~ndez y Reynosa, tomando los resultados de la estación 
Reynosa para las estaciones B.R.B. 211 Y S.J. 363. 

Los resultados decenales y acumulados se registran en el 
(cuadro N° 8). Los resultados totales del uso consuntivo de la 
primera decena de Febrero, a la segunda de Hayo, con un ciclo de 
110 días son: 

Estación 

San Fernando 
La Piedad 
Héndez 
Reynosa 

Eto 
Kc 
uc 

Eto . Kc = uc 

329.20 mm. 
308.32 mm. 
310.00 mm. 
292.31 mm. 

Evapotranspiraci6n 
Coeficiente del cultivo 
Uso consuntivo 

, 
Con los conceptos de precipitación decenal, con ajuste a la 

distribución normal y a la gamma con la consideración del 70~ 
de lluvia efectiva, la reserva de humedad utilizada por los 
cultivos y las necesidades de agua en el ciclo del cultivo ( uso 
consuntivo), nos proporcionan los elementos necesarios, para 
elaborar un an~lisis de las deficiencias de humedad del cultivo 
del sorgo y la construcción de gr~iicas donde se puede apreciar 
objetivamente este proceso ( gr~ficas N° 6R1 B 1 C1 D1 E1 F / lR1 

s~ e~ D~ E, F J. 
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USOS CONSUMTIVOS DEL SORGO 
CICLO 110 DIAS 

CUADRO N° 8 
moDO DEL EVBPOUftEUO 

n Es FEBRERO nmo ABRIL RAYO 

DECENA 10 11 1! 1l 11 

San Fernando 6.11 10.52 15.99 !7.11 32.76 39.16 41.9! 41.11 41.16 36.0! 33.51 USO CONSUlTIVO nEISUAL 
11.33 3l.l1 60.43 93.19 132.65 116.67 Z11.71 259.64 !95.66 329.21 USO CONSUlTIVO RCURULADO 

La Piedad 5.01 1.19 1l.OI 21.10 31.11 11.01 31.21 31.13 42.03 35.12 l3.11 
11.53 25.61 50.11 12.15 120.16 151.10 191.23 2ll.26 175.01 301.22 

fthdel U! U1 \5.16 25.10 31.59 31.37 16.63 3&.13 3&.13 31.15 JO.ll 
16.1l 31.19 56.99 11.51 126.95 161.51 Z96.01 711.81 219.29 310.02 

teynosa 5.19 7.37 1l.91 11.01 !7.52 29.91 10.29 37.11 35.17 31.11 32.61 
12.56 26.51 5D.62 71.11 181.01 111.37 116.11 211.91 !59.75 !9!.36 

U.B. !11 Y S.J l6l SU DRTOS 

nETODO DE BLRREY - CRIDDLE 

San Fernando l!.55 103.65 155.61 91.18 USO COISUITIVO ftENSUAL 
136.26 m.n 3SUI USO CONSUltiVO RCURULRDO 

La Piedad 31.19 101.90 152.01 97.1! 
136.79 211.10 386.2! 

néndez ll.l1 106.0! 162.11 91.51 
139.39 301.16 399.l1 

teynosa 3!.93 106.02 156.!2 9!.!3 
1]1,95 295.11 317.10 

B.R.B. 211 Y s.J . m DATOS 

HETODO DE THOiNTHIAIIE 

San f ernando 10.90 73.10 122.10 118.00 EVRPOTRAISPIRRCION POTENCIAl nENSUR 
111.10 231.50 ll1.50 EVRPOTRRNSPIRRCION POTEI. ACURULADA 

La Piedad 29.!0 12.50 111.10 105.53 
101.70 m.so m.o3 

néndez 10.20 71.30 131.60 109.10 
111.50 250.10 359.50 

teynosa 

B.I.B. 211 Y S.J l6l SIR DATOS 
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En estas gr~ficas de representación de la deficiencia en el 
consuma de humedad del sarga, can humedad acumulada can ajuste a 
la función gamma, se puede observar que en la mayoría de las 
estaciones, la humedad acumulada apenas alcanza a la capacidad 
del suela y en algunas se presenta una deficiencia considerable 
en entendimiento, de que, el ajuste gamma se adapta a las datas 
históricas, pera esta función a la probabilidad asignada los 
volúmenes decenales descienden considerablemente, originando que 
el valumen total sea baja, con este volumen acumulada ( al 70~ de 
LLe J m~s el agua precipitada en el ciclo del cultivo nos, 
marca el volumen total con que cuenta dicho cultiva para su 
desarrollo not~ndose una deficiencia en todas las estaciones, 
que relacion~ndola con el rendimiento, este tiende a comportarse 
directamente proporcional al valumen de agua disponible. 

La misma metodología empleada anteriormente en la elaboración 
de las gr~ficas, pero con el ajuste a la normal ( media J, se 
puede observar que en todas las estaciones, la capacidad del 
suela alcanza su m~ximo con la humedad almacenada de Junio-Enero, 
teniendo exceso de humedad que se pierde por escurrimiento y/o 
infiltración. Con la ácumulación de humedad a la capacidad del 
suelo ( al 70~ de LLe J, y el volumen de agua precipitada ( 7Q.t; 
de LLeJ, relacion~ndola con el consumo de agua en el ciclo del 
sargo ( UC.J, presenta una deficiencia menor que las anteriores 
gr~ficas, siendo la variación de esta deficiencia la que marque 
el rendimiento del cultivo. 

Relación entre las deficiencias de humedad can la función 
gamma y la normal por estación. 

Estación 

san Fernando 
La Piedad 
Hfmdez 
B.R.B. 211 
S.J 336 
Reynosa 

deFiciencia con ajuste 
a La Función gamma en 

(mm. J 

103.24 
112.24 
130.02 
115.81 
227.31 
201.31 

HU11EDAD RELATIVA, NEBLINAS Y ROCIO. 

deFiciencia con -­
ajuste a La Función 

normaL en ( mm. > 

81.07 
81.07 
83.06 
30.35 
43.75 
49.88 

Observando que las neblinas, rocíos, así como la humedad 
ambiental tienen influencia en el desarrollo del cultivo en esta 
zona, pero la falta de información sobre estos fenómenos nos 
induce a tomar las consideraciones siguientes: 
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En esta región por la proximidad de la costa, la presencia de 
un cuerpo de agua tierra adentro ( Laguna Madre J, y la 
topografía casi plana que presenta la zona del proyecto, estos 
factores marcan una influencia en el clima, alterando los vientos 
en el contenido de humedad y el presión de los mismos. 

En las regiones costeras en el día y en el verano se registra 
el aire más raro y de menor presión en la costa, en cambio en las 
horas nocturnas y en el invierno el aire es más denso y pesado, 
ésto explica las alteraciones de los vientos marinos (L~mina N° 
5). ( tomado de la Agrometeorología del Dr. Nándor Bacsó J. 

Conclusión a las anteriores consideraciones, en la primera 
tiene consecuencias en la pérdida de humedad del suelo, por ser 
un aire bajo en humedad que origina una desecación del suelo, por 
tal motivo, se recomienda dejar el terreno en barbecho o 
rastreado. La segunda consideración beneficia a los contenidos de 
humedad, el viento denso y frío origina el fenómeno de neblina y 
rocío que aportan humedad al suelo, en los meses de invierno y a 
principios de primavera por ser los meses en los que se comienza 
a incrementar la temperatura, la humedad ambiental es alta y 
ayuda a que la evapotranspiración sea menor disminuyendo los 
consumos de agua por el cultivo. 

Con las observaciones realizadas anteriormente a los fenómenos 
meteorológicos que intervienen en mayor o menor proporción en la 
producción del sorgo, da origen a la necesidad de llevar el 
análisis a mayor detalle a los factores que limitan la producción 
de temporal, siendo estos factores la humedad acumulada en el 
ciclo anterior al cultivo ( Julio-Enero J, la precipitación en el 
ciclo del cultivo y el uso consuntivo del mismo. 

4.3.8.3.- RENDIHIENTO HISTORICO. 

Para efectuar este análisis se 
observación de rendimientos medios, 
cosechada en la zona ( cuadro N° 9 J, 
que se presenta antes del cultivo y en 
los 23 añqs de observación. 

cuenta con 23 años de 
superficie sembrada y 

así mismo la precipitación 
el desarrollo del misma en 

Realizando un análisis general de la precipitación en los años 
considerados en el cuadro N° 10, sin tomar en cuenta humedad 
acumulada y las necesidades hídricas del cultivo, se observa que 
las superficies sembradas en relación a las cosechadas, sufren 
pérdidas y disminución del rendimiento. Con esto se infiere que 
es ocasionado a la poca precipitación del ciclo anterior y a la 
del mismo ciclo del cultivo, presentándose como siniestros por 
sequía. 

Esto originó que se realizara un estudio con mayor detalle a 
los factores precipitación, uso consuntivo y rendimiento en los 
23 años de observación y concluir con la probabilidad de lluvia 
el rendimiento que se puede obtener a esta probabilidad. 
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CIRCULACION DE LOS VIENTOS CICLO DIURNO Y NOCTURNO 
EN LOS PERIODOS DE VERANO E INVIERNO 

DIA DE VERANO 

--\\ 
í r---'t \ t 
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LAMINA 
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PrOYECTO SRN FCrNRNDO TRitRUL IPRS 

RRO PiCCIPITRCION CURJRO 9 

1932 688.10 
33 1636.20 
34 500.80 
35 554.80 
36 515.10 
31 489.50 
38 529.20 
39 569.50 

19#0 m.so 
41 974.80 
42 847.10 
43 543.10 
H 783.50 PRECIPITRCION ltCDIR RNURl PERIODO ( 1932 - 1916) 

45 416.50 
46 626.10 rCNDIItiCNTO ltCDIO RNURl PCIIIODO (1956 - 1980) 

41 519.10 
48 5SZ.10 
49 408.60 

1950 588.10 
51 545.60 
52 526.10 
53 368.10 
54 514.30 SUP. SCtm/IRDR SUP. COSCCHRDR /lCNDIItiCNTO 

55 630.10 
56 410.60 1500 1500 653 

51 101.10 
58 110.50 4265 4265 989 

59 552.10 6500 6500 1201 

1960 401.30 6289 6219 1403 

61 647.60 16400 16400 1161 

62 464.20 13000 13000 10f3 

63 651.60 51961 11006 1141 

64 321.30 36115 36115 1004 

65 m.Jo 38125 2813 401 

66 653.10 51990 51990 3131 

6T 10#6.90 moo SOITS 912 

68 662.20 15015 15015 3390 

69 614.60 90530 90530 1214 

1910 690.20 103965 103965 3000 

11 608. 10 75115 15115 1550 

12 898.40 130090 130000 1465 

13 1111.80 121500 125500 1585 

14 345.50 96000 16541 1192 

15 158.50 3T121 1361 1021 

16 863.50 mm 133311 2021 

11 
TB 2400 

19 3500 

1910 2000 
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CVRDRQ DE i[LRCION PRECIPITRCION WIDIIIIENTOS Y SINIW6QS CIIIIIJRO N° 10 

~ero JUNIO JULIO RGOsrO scmcnBRc OCTUBRC NOVICIIBRC DICICIIBRE CNCRO TOTRL FEBRERO /fRRZO RBRIL /fRYO TOTRL 
DECCNRS Df Pf/RR SEIIBRIII1II COS{CHIII1II ifNDitfiENTO 

HU/fEDRD BRLRNCE (hl) (ha) Ton./ha. 
PRO 15 16 17 18 19 20 21 22 2J 24 2S 26 21 28 29 JO JI J2 JJ J4 JS J6 J RCUnULR RRO 1 10 11 12 1J fj HIIJIICO 

1955 J,j 5.5 .o l. S 120.2 10.1 .o .o 3.6 16.5 11S. 6 116.2 56.5 35.3 .o .o 11.0 J. 1 1J.2 2.0 1.0 .o .o .o .o S3U 1956 .o .o 13.0 .o .o 30.5 .o 81.0 40.0 8.5 8.5 m.5 1500.0 1500.00 653 
1956 1.5 1.5 tU 33.S 1J.S 1.0 J6.0 .o .o 1.0 u 26.0 6.S t.S 8.0 2.0 .o .o 1.0 .o 3.5 .o .o .o .o 116.5 1951 .o 13.0 11.5 '31.0 1.0 18.0 .o 11.0 65.0 15.0 11.0 218.5 
1951 18.5 19.0 17.5 24.0 .o .o .o .o 1.5 15.5 3.0 u 69.S 9.5 11.0 .o 9.S .o .o .o .o S f.O 1.0 .o .o 182.0 19S8 .o 55.5 1.5 18.5 (,Q ,Q ,Q ,Q z.a 3.5 83.0 112.0 1265.00 1265.00 989 • 1 
19SI .o 22.0 32.0 39.5 2t.s· .o .o .o .o 1.0 13.5 41.0 36.0 1.0 129.0 31.0 51.0 .o .o .o .o 11.0 29.0 .o 10.5 396.5 1959 5.5 8.0 22.0 13. o 2.5 1.5 1.5 12.5 .o .o ,, o 10.5 6500.00 6500.00 120! 
1959 .o 8.5 176.5 .o .o .o 33.7 .o .o 93.5 9.0 .o .o 11.5 11.5 20.0 7.0 1.0 .o .o .o 1.5 .o .o .o 257.7 1960 .o 12.0 1.5 u 10.0 .o .o 5.0 8.0 1.5 32.5 15.0 6289.00 6289.00 1103 
1960 11.5 .o . o 31.9 . o u .o .o 40.0 S. S 41.3 .o 21.0 .o 29.2 1S.8 .o 6.0 .o 15.0 u .o 19.8 8.6 10.8 222.1 1961 . o 1.0 .D .o .o 31.8 32.3 ,Q .a .a 'Q 65.1 16100.00 16400.00 1161 • 2 
1961 u 62.0 51.4 .o 10.0 .o 1.0 8.2 59.5 .o 7.5 228.0 .o 21.0 1.0 13.5 16.0 1.0 .o 6.5 5.5 .o .o 3.5 1.0 1]0.2 1962 .o .o .o .o 28.5 .o 41.5 .o 9.0 61.0 1.5 153.5 13000.00 13000.00 1041. 3 
1962 .o 16.0 3.5 16.4 u .o .o .o .o .o 16. o 61.8 9.6 80.0 2.1 59.0 .o .o 1.0 1.0 3.0 26.0 .o 1.0 1.0 275.3 1963 .o 1.0 u .3 .o 25.6 13.1 .o 46.2 115.6 .o 266.1 SW1.00 18006.00 1141 
1963 . o . o 46.3 26.4 62.8 7.J .o 1.2 f.j .o 9.J 101.1 66.1 .o 1.0 19.5 1.0 .o 2.2 .o 36.6 2.0 .o .o 27.6 313.0 1964 11.8 3.5 J .o .o .o .o 12.0 .o .o 18.3 15.9 36115.00 36115.00 1004 • 1 
1961 39.1 10.0 13.8 15.3 .o 43.3 .o 3.6 .o .o 31., u 53.3 .o 1.6 .o .o 6.8 5.3 17.9 .o .o 1.0 .o .o 111.3 1965 17. o 1.8 o o 1.3 7.5 a .o ,Q .a 35.2 62.8 38125.00 2813.00 101 • 5 
f96S . o 3.0 66.1 5.6 3.7 .o 22.0 16.8 fU 2.0 .o .o 96.0 .5 60.5 .o 4.0 T. O .o 11.0 11.0 .o .o 31.0 11.0 359.9 1966 .o 4.0 H.S 7.0 s.s 6. 3 .o 13.4 S.T 119.0 18.2 228. o 57990.00 57990.00 3131 
1966 17.2 . o 107. 1 1S.S 7.0 u .o .o .o 3.3 10.2 9.6 2.9 87.3 19.1 1.i .o 28.0 .o .o .o 1.3 11.5 7.5 .o 196.6 1961 1.0 .o l.6 lu ,1_ _15.1 2.D 2.5 .o 13.0 27.5 80.7 76700.00 50275.00 9l2 1 6 
1967 . o 51.0 .o 1.2 .o 40.0 .o .o 61.0 81.0 15.0 146. o 263.5 19.5 13.5 fU 111.5 22.5 .o 35.5 .5 1.0 19.0 13.5 .o 956.S 1968 2.S 22.1 :o 5.5 .o .o 20.0 .o 42.5 J2.0 82.5 221.1 75015.00 15815.00 .1390 
1968 .o . o 42.0 59.S 3U 8. o 36.0 1U 11.0 1.5 24.0 Jf.j 16.1 22.8 u .S 36.0 1.0 u 3.0 .o 1.5 15.0 .o 1.5 280., 1969 .o 8.0 1. o u 12.5 .o 1.5 .o 37.0 2.0 103.5 175.8 90530.00 90530.00 1271 
1969 1.0 . S .o 32.5 1.5 .o .o 80. S 72.S 110.0 7.0 20.0 30.5 11.3 15.0 21.0 .o .o 40.0 .o .o 15.0 10.0 8.0 .o 181.3 1970 3.5 6.5 5.0 1.5 .o .o 10.2 .5 .o 10.5 u .?S. 2 103965. oc 101965.00 ;oc o 
1970 2. o 18. o . o 129.0 . o 29.0 .5 25.5 .o 31.5 .o 202.5 160.0 31.0 .o 1.S . o .o .o .o 2.5 .o • 2.5 .o .o 486.5 1911 • o .o f.O .o .o 9.5 20.5 10.5 .o 1.5 2l.O 70. o 15115.00 i5115. 00 15: o 
1971 7.5 .o 19.5 61.7 .o 8.5 .o 18.7 7.0 1J.2 29.0 227.0 80.0 36.0 36.0 .o 1.0 .o .o .S 3.0 .o .5 9.0 6.5 115.9 1912 23.5 .o .o 3.5 21.0 2.5 .o .o 51.0 81.0 82.0 270.S 130000.00 110000.00 1465 
1972 2. o 113.0 110.0 • o .o 12.0 5.0 3.0 5.5 1.5 IS.5 5.0 55.0 .o 3S.O 55.5 .o 2.S 6.2 u 1.2 .o 40.7 .1 2.5 280.7 1973 .o 32.5 39.0 .o .o .o 20.0 7.0 .o 29.5 32.0 160.0 121500.00 125500.00 1585 
1973 • o 51.0 15.5 212.6 92.0 .o .o SJ.5 118.0 63.5 15.0 25.0 20.0 2.5 112.0 1.0 5.0 .o .o 28.0 .o .o .o 1.5 T. O 571.0 1971 .o .o .o .o 21.0 5.5 .o 20.5 .o u .o 51.S 96000.00 86517.00 1i92 
1971 26. o t. o 31.5 1.0 91.0 10.5 .o .o .o 5.5 .o 21.0 25.5 .o 1.0 41.0 .o .o .o 8.0 .5 1.5 .o 1.5 .S 227.5 1975 2.0 1.0 .D_ .o .o .o .o 4.1 2.0 1.0 10. o 20., Jll28.00 1368.00 1021 • 7 
1ST S 18.5 12.0 25. o .o 1. o H3. 5 8. o 76.0 .o 211. o 93.0 21.0 u S. O .o 24.5 .o . o 3.5 .o 18.0 9.0 . o 4.0 2.5 627.5 1916 6. o .o .o .o .o 43.0 10.0 3. o 13.5 1.5 16. o 93. o 13H23.00 133337.00 2021 
1976 .o 13.0 .o 16.5 m.o 89.0 3.5 16.5 86.0 31.5 16.5 JU 76.5 27.5 6.5 19.5 10.5 52.5 11.5 s.o 1.S .o .o u 7.5 140.5 197T 8.0 3.5 .o u .o .S 1.0 38.5 .o .o 3.0 58.5 zm 

1·-C O Sf C H R -j RCUtfULRCION DE HU11EDRD CO 'SU/10 HID~ICO DEL CUL TIVfL 

• SINIESTROS PO~ SEOUIR 

' 1 BRJR RCUnULRCION Df HIJI1EDRD • J RCU11UlRCION DE HUI1EDRD 11EDIR • 5 LR 11RS BRJR RCU/1UlRCION DC HUnEDRD • T BRJR RCUnULRCION DE HUnEDRD 
6 DCCENRS DE P~ECIPITRCION INRP6ECIRBLf Pfi!ODO INIC!Rl DE 4 DECENRS DE PNECIPITB UN PERIODO DE 1 DECENRS Y OTKO Df 4 DE PfiiODO INICIRL Df T DECEHR5 DE 
EN EL CICLO CION INRPKECIRBl [ EN El CICLO. P~CCIPITRCION lNRP~fCIRBlf fN EL CICLO. P~ECIPITRCIOH INRPRECIRBLE 

EN EL CICLO 
1 2 BRJR RCU11ULRCION DE HU/fEDRO • 4 BRJR RCUnULRCION DE HUtf{IJRD • 6 BRJR RCUlfULRCION DE HUlfEDRD 

EN UN PERIODO DE 3 DECENRS Y OTKO DE l 5 DECENRS DE PIECIPITRCION INRPRECIRBLf PKECIPITRCION BRJR E INRPRfCIRBLE 
DE PUCIPITRCION EN El CICLO EN EL CICLO EN EL CICLO 
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4.3.8.4.- HUHEDRD RCUHULRDR. 

Para erectuar este análisis se tomaron las siguientes 
consideraciones de la cuadro N° 11 ( pérdidas de precipitación J, 
cuando existe lluvia, por condiciones de declive (alJ se tomó el 
3*, por permeabilidad del suelo (a2J el 12* y por cobertura de 
la superEicie del suelo fa3J el 15*, aplicando la Eórmula a = al 
+ a2 + a3 resulta el 30* cuando la lluvia sobrepase a los 25.5 
mm. quedando así 70* de la precipitación como acumulable en el 
perEil, cuando en la decena no existe precipitación consideramos 
una pérdida como tierra laborada 0.·15 o sea el 15~· de la 
acumulada en el perril, y con el criterio considerado de la 
capacidad del suelo 158 mm., para los suelos de San Fernando 
nos da como resultado la humedad acumulada del suelo en el ciclo 
anterior, siendo la misma que utilizará el cultivo para iniciar 
el desarrollo ( cuadro N° 11R, B, e, D, F, G, H ). 

4.3.8.5.- DEFICIENCIR DE HUHEDRD. 

Con el valor que presenta la humedad acumulada considerando 
los Eactores anteriores; declive, permeabilidad del suelo y 
cobertura de la superEicie del suelo, iniciamos para cubrir las 
necesidades hídricas que demanda el cultivo en las primeras 
etapas de su desarrollo, asociando a esto la escasa precipitación 
en el ciclo del cultivo, logramos cubrir hasta cierto límite las 
necesidades hídricas totales que demanda el cultivo en el 
transcurso de su desarrollo, límite que nos marca una deEiciencia 
total de humedad variable año con año, lo que origina una 
alteración del rendimiento en el período observado ( ver cuadros 
deL pArrafo anterior ). 
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PERDIDAS DE PRECIPITACION (a) 
ClfADaOM- u 

Cal) Ca2l (a3) 
OONJ)ICIONBS DB PBIUIB.\BILIDAD DBL COBBJlTVU DB 
DBCLIVB StJBLO LA IVPBRFICIB 

DBLIVBLO 

PJaaJcfe O.OJ ... , ,.......... 0.04 ....... 0.04 

Declh•-· Tierra 
b.clludo 0.18 ,_rmNIIle 0.08 ........ O.U 

Decllw .. ...... Pndo 
b.clblado 0.16 permeallle o.u )llldlalee 1.11 

Dlclhe Cut 
abrapiO 0.26 ..... , .... 1. 0.24 .......... 0.21 
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m 
36.02 

m 1s1 
-1U2 -12.03 

CUADRO DE LOS CICLOS 1956 - 1919 DE LA llUVIA EFECTIVA ACUftULADA EH El CICLO ANTERIOR Al CULTIVO ,COHCIDERANDO PERDIDAS DEL 30 l CUANDO 
ESTA SE PRESENTA Y El 15 1 EN AUSENCIA DE LA ftiSftA, AOUI niSftO SE CONSIGNA LA llUVIA QUE SE PRESENTA EN El CICLO DEL CULTIVO SUftANDO A -
ESTA LA LLUVIA ACUftULADA, RESTANDO A ESTA ACUftULACION DE HUftEDAD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO, LO QUE ftARCA UNA DEFICIENCIA -
DE HUftEDAD QUE HACE VARIAR El RENDiftiENTO. 

m 101 m m m m 
-3UI -43.86 -16.95 ·10.59 -23.10 20.H 

CUADRO 11-A 

---+---+----------------------------------------!-------------- tENDiftiNTO 
128.20 10.70 .00 .00 3.68 1UO 115.60 146.20 56.50 35.30 1H.15 .00 11.00 3.10 13.20 2.00 1.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 13.00 .00 .00 30.50 .00 14.00 40.00 1.50 1.50 m lgs. 

14. U 9U4 80.61 68.52 12.12 11.61 80.92 
158.08 
11.H 

102.34 39.50 2U11lUO 
m.oo 151.oo m.oo 
102.34 39.5 2U1 

125.15 128.25 141.45 143.45 14U5 122.18 1kl6 18.70 75.39 71.06 

USO CONSUNTIVO NECESIDAD HIDRICA DEL'-'lii.UVD_ 

30.50 58.10 23.00 1.50 8.50 
Al O 

55/56 

1------+--+- HUftEDAD ACUftULADA L .... "·" ... , , 
1
., , . .. "·" .... , "·" ..... "·" "·" 

'- PERDIDA DEL m CUANDO PREC. 1 25. 

.__PERDIDA DEL 15l CUANDO PREC. = 0.00 11 

.___ PRECIPITACION REAL. 

'---+-- CAPACIDAD DEL SUELO 

'-- EXCESO DE HUftEDAD 

-29.15 -1UT 

•6UI +5J 06 +5UI •Zl.llii:!J1·13.15 ·51.77 ·U.H -56.00 ·13.52 -101.6 

HUftEDAD DISPONIBLE 1 _j 
DEFICIEICIA ACUft ADA . 

-1U7 -11.96 -1&.16 -1.64 -15.45 -11.30 -19.16 -16.23 -2UO 
--------------------------------------------+-------------- RENDIRUTO 

.00 .oo .oo .00 1.50 15.50 3.00 UO 69.50 9.50 11.00 .00 9.50 .10 .80 .00 .00 51.50 61.00 .00 .00 .00 55.50 1.50 1 .50 2.00 .00 .00 .80 2.08 3.50 83.08 919.0 lgs 
AIO 

1.50 17.00 20.00 2UO U.65 12.15 99.15 84.27 93.17 79.70 67.14 57.51 U.Sl 36.05 42.70 101.53 92.25 31.15 1.50 1 .50 51.10 51/51 
H.~ 14.99 

6.81 10.52 15.99 2¡.11 32.7& 39.46 44.02 41.11 41.16 36.82 3].51 

15.44 113.77 105 21 9~ 61 65.91 2U5 -17.57 -58.61 -;I.H ·131.0& -10.00 
. ¡· H.U 

---------------------------------------------1-,.--~------------IENDIRINTO 
21.50 .00 .00 .00 .00 4.00 13.50 

18.21 15.53 13.20 11.20 15.20 21.10 
61.&2 

20 21 22 n n n 

JULIO AGOstO 

22. 00 13¡'· 00 2.50 1.50 1.50 12.58 . 08 . 00 UD 1281 lgs 
AIO 

u.oo 1~roo 2.58 uo uo 12.so uo satss 
125.30 m.3o suo 66.50 2u2 -2.91 -111.so 

47 .oo &3.08 1.00 m.eo 11.00 51.08 .. oo .oo .08 .oe 11.00 29.00 .80 1o.so s.so a.o8 

32.90 44.10 1.00 90.30 21.10 39.90 158.00114.15 97.03 82.47 93.47 20.30 96.71 5.50 1.00 
105.70 112.72 151.00 158.00 151.00 131.00 113.10 107.20 112.70 113.90 

45.28 21.10 39.90 

&.81 10.52 15.99 27.11 32.7& 39.4& 4U2 11.11 11.1& 56.02 33.51 

185.90 m.lo m.Jo 95\.20 6s.oo 21.12 -15.41 -u.o9 -15.90 -m.so -151.50 

26 21 21 n 30 31 l1 33 n 35 36 10 11 1Z 13 

SEPTIERBRE OCTUBRE HOVIERBRE DICIEHIIU ENERO FEBRERO RRUO ABRil ftRYO 
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.08 .00 Jl.70 .00 

23.59 20.05 

.63 .u 

.08 u o .a u .99 

3.57 3.03 

10.00 .00 1.80 1.28 

1.50 1.20 14.22 22.40 

CUADRO DE LOS CICLOS 1956 - 1919 DE LA LLUVIA HECT! VA ACURULRDA EN El CICLO ANTERIOR Al CULTIVO ,CONCIDERANDO PERDIDAS DEL 38 l CUANDO 
ESTA SE PRESENTA Y El 15 l EN AUSENCIA DE LA ft!SftA, AQUI ftiSftO SE CONSIGNA LA LLUVIA QUE SE PRESENTA EN El CICLO DEL CULTIVO SUftANDO A -
ESTA lA llUVIA ACUftUlADR, RESTANDO A ESTA ACUftUlACIOM DE HUREDAD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVÓ, .lO QUE HARCA UNA DEFICIENCIA -
DE HUREDAD QUE HACE VARIAR El IENDiftiENTO. 

.00 93.50 9.00 .00 .00 77.50 11.50 20.00 7.00 1.00 .00 .00 .00 1.50 .00 .00 .00 .00 12.00 1.50 

11 .o~ 65.~5 91.49 77.76 66.10 5UO 131.10 15UO 7.00 1.00 13UO 111.10 97.83 91.53 13.75 71.11 60.50 69.50 12.00 1.50 
IU9 120.30 151.00 151.00 65.10 56.60 

3.10 1.00 

6.11 10.12 15.99 

53.70 55.11 U.11 

12.00 42.34 20.31 2U7 1.76 20.46 11.29 11.U 

\UO 5.90 H1.30 .00 21.00 .08 29.t0 15.10 .00 6.00 .80 15.00 UD .00 19.10 1.60 10.10 .00 1.00 .80 

UD 

u o 
5.21 

7.11 
1 
1 
1.11 

.88 

21.00 36.93 91.91 115.46 m.n 115.99 zo.u 136.43115.96 121.91 103.61111.67 m.n1ou9 nus m.u m.as m.a9 138.01127.56 1 1.57 
31.03 m.u 

6.11 1U2 15.99 21.11 

137.01 127.56 111.57 IU6 

51.50 .oo 7.58 221.08 .00 2UO 1.68 13.50 11.00 1.08 .00 6.58 5.50 .08 .08 3.50 1.08 .00 .08 .88 .88 

".60 5U1 61.91 159.60 13UO U.OO · 1.00 30.40 18.00 1.00 nuo 6.50 5.50 12UO 105.70 109.20.110.20 110.28 103.39 9%.11 . 76.81 
61.02 151.00 151.00 151.00 151.08 151.00 151.00 HO.IO 116.30 

63.50 .JO 1.00 JUO lUO 1.00 

CUADRO N° 11 B 

10.00 .00 .80 5.00 1.00 1.58 32.50 

10.00 -UI -43.U 5.00 1.80 1.50 22.10 
21.11 -13.00 -116.11 -15UO -169.70 

32.16 39.46 U.D2 U.11 U.l6 36.82 Jl.51 

-~.51 -43.91 -11.00 -m.18 -151.91-19UO -203.30 

9.H U9 

.80 lUO 32.30 .80 .80 .08 .08 

IU6 22.26 22.61 13.09 
13.96 57.11 

12.16 lU6 U.ot U.11 U.l& 36.02 33.51 

51.10 JUO 1U9 -21.02 u.n -185.91 -m.u 

21.58 .11 H.58 .88 9.80 61.80 1.50 

19.90 36.S1 33.21 -13.36 9.00 46.98 1.50 
69.61 30.65 -H.,I -n.n 19.90 

6.11 10.52 15.19 !7.11 32.1& 39.46 U.92 U.11 U.l6 36.16 33.51 
1 

103.39 92.11 76.18 ls_n JU1 -2.5' -13.3& -Sl.H -IUO TUS -101.50 

19 20 21 22 23 24 25 26 Z1 28 29 JO 31 32 33 34 35 36 18 11 12 13 
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RENDiftliTO 
1403 lgs 
. AIO 

59/60 

IENDIRIITO 
1161 lgs 

AIO 
68/61 

IENDIUITO 
ltu lgs 

RIO 
61162 



u o .00 .00 . 00 

3.82 3.25 2.16 

CUADRO DE LOS CICLOS 1956 - 1919 DE LA LLUVIA EFECTIVA ACU"ULADR EN EL CICLO ANTERIOR AL CULTIVO,CONCIDERRNDO PERDIDAS DEL 30 l CUANDO 
ESTA SE PRESENTA Y EL 1S l EN AUSENCIA DE LA nmA, AQUI nmo SE CONSIGNA LA LLUVIA QUE SE PRESENTA EN EL CICLO DEL CULTIVO SUnANDO A -
ESTA LR LLUVIA ACUnULADR, RESTANDO A ESTA ACUnULACION DE HUnrDAD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO, LO QUE "ARCA UNA DEFICIENCIA -
DE HUftEDAD QUE RRCE VRIIRR El RENDiniEHTO. 

o 00 .00 16.00 &UD 9.60 80.00 2.10 59.00 . 00 o 00 u o 1. 00 3.00 26.00 .00 u o 1.00 .DO 1.00 1.30 

2. 31 1.39 1T.SS 15.38 uo 56.00 2.10 11.30 131.30 1H.15 111.15 119.15122.15 11.20 119.29 123.90 12UO 124.90 IIUIII2.26 
63.20 ruo uuo 131.29 m.5o 

1UD 

6.11 10.52 15.99 

11UI 107.96 96.27 

CUADRO N° 11 C 

RENDiniiTO 
o o .90 25.60 13.10 .00 16.20 115.60 .00 11U lgs 

RIO 
96. 1 69.46 11.92 21.26 -15.15 32.30 122.90 20.45 62/63 

54.62 -24.62 56.47 

SU2 -2U2 56.47 

27. 1 32.76 39.46 U.D2 11.11 U.l& 36.02 33.SI 

69. 6 36.70 15.1& -15.75 -56.16 ·U. U 2US -13.12 

---------~-------------------------------.-,.--------------RENDiniNTO 
62.10 1.30 .00 1.20 UO .00 9.30 101.10 66.71 .00 UO 19.50 1.00 .00 2.20 .00 36.00 2.00 .00 .00 21.60 11.10 3.50 .38 . O .00 .. 00 .00 U.DO .00 .00 1t.l0 1m lgs 

AIO 
51.10 &UO 51.10 5U1 51.10 45.99 55.29 70.91 46.60 tlUO 131.30 151.10 151.80 134.90 131.11 116.60 25.20 113.80 122.20 103.10 19.30 134.90 131.61 121.16 105J7 71.36 45.60 6. H 29.10 ·19.58 ·91.U ·109. U 63/64 

126.21151.00 HUO 123.19 -e. u 
11.17 

6.11 18.52 15.S9 27.11 32.16 3U6 H.Ot 41.11 41.16 36.02 33.51 

121.18 121.16 105.47 7136 15.60 &;U ·37.17 ·U.51 ·91.U ·127.16 -m.H 

m m 15\ m 30\ m m m 1St m 
12.39 5.11 u o 9.30 15.39 13.05 11.H 9.61 11.19 9.50 ·8.69 ·1.31 

REIIDiftiiTO 
.DO 41.30 2.00 3.60 .DO .00 31.10 UD 51.39 .DO ·1.60 .00 .00 3.58 1.60 1.90 .DO .DO 4.08 .00 .00 17.00 1.10 .88 .00 UD J .50 .DO .00 .00 .00 lUO 481.0 lgs 

AIO 
28.91 2.06 3.68 29.33 2U3 21.77 u o 35.91 73.95 1.60 &U1 5U7 51.07 66.61 7UJ 63.31 53.11 57.11 u. u +1.81 51.ai 53.80 43.21 t7 29 Ul 7.50 35.20 641&5 

6.11 18.52 15.99 27 11 32.7& J9.U U.02 11.11 U.l& 36.02 33.51 

52.00 U.21 27.29 11 ·31.27 -&3.23 -m.n -m.l& no.n -m.n -m.n 
~ 

19 20 21 22 2l 24 25 26 u Z8 n lO 11 l2 l3 ]4 35 36 1 2 3 4 5 6 7 1 9 10 11 12 13 H 
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23.04 

3.10 .00 22.00 76.80 

3.14 25.14 53.76 
18.90 

1. 00 4.50 '00 • DO 

11.50 9.11 8.30 

JOl m l5l 
12.00 1.20 3.51 

CUADRO DE LOS CICLOS 1956 - 1919 DE LA LLUVIA EFECTIVA AmULADA EN El CICLO AHTERIOi Al CULTIVO,CONCIDERRHDO PERDIDAS DEl 30 t CURNDO 
ESTA SE PRESENTA Y EL 15 t EN AUSENCIA DE LA nmA, AQUI ft!SftO SE CONSIGNA LA LLUVIA QUE SE PRESENTA EN El CICLO DEL tUl HUO SUftAMDO A -
ESTA LA LLUVIA ACUftULADA, RESTANDO A ESTA ACUftULACION DE HUnEDAD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO, LO QUE ftRiCR UNA DHitiENtiA -

CUADRO 11 D 

DE HUNEDRD QUE HACE VARIAR El RENDmENTO. 

21. ao 11.15 
REIIDiftiMTO 

11.10 2.00 .00 .00 SUD 6.50 66.50 .00 u o 1.00 .00 11.00 1UO 1.30 4. DO '00 .00 '00 4.00 44.90 7.00 5.5 6.30 .oo 13.48 uo m.oo 18.20 31l1lgs 
AID 

90.30 92.30 71.45 66.69 67.20 HO.J9 n.ls nuo m.lo m.Jo m. so m.so m.so m.so 53.80 130.11111.12128.12 123.11112.52 97.40 71.5 46.33 &.87 zuo 65/66 
133.19 m.oo 

2U4 

6.11 18.52 n.n 27 '11 32.1 JU& 44.82 H.11 4U6 36.82 31.51 

121.31 112' 52 96.60 79.%9 

"·'¡ 
6.11 -37.15 -7U& -120.12 -1S&.H -165.12 

REIIDiftiNTO 
'00 u o 1UO 9.60 2.90 87.30 19.10 UD .00 21.88 UD .00 .00 1.00 1U8 1.58 .80 1.08 .00 u o UD .~0 25.50 . 2.00 2' 50 .00 13.00 n.5o m.o Kgs 

Al O 
1.06 10,36 20.56 30.16 33.06 61.11 IU1 11.&1 &9.3& 19.&0 93.2& 79.21 &1.31 61.31 12.18 98.31 76.12 1.80 71.01 UD u o 2U9 -6.16 2.00 UD -100.70 13.00 1U5 . 66/67 

94.11 11.96 11.12 65.09 51.10 19.33 11.12 59.60 129.61 146.31 

6.11 10.52 15.99 27.11 32. 6 JU& U.02 U.11 U.16 36.02 33.51 

11.01 &o.u u. 10 26.59 -6. 6 -zo.u -u.n -1ouo -142.60 -m.n -m.n 

m m JO\ JO\ 30\ m JO\ 
11.15 25.35 36.90 16.50 2J.I5 3US 23.16 18.65 

---------------------------------------------+------------REIIDiniNTO 
.00 u.oo .00 .00 60.50 14.50 15.00 123.00 216.58 19.50 13.50 IUO 111.50 2UO .O o 35.58 .58 1.50 19.00 u.oo .50 .00 zuo .08 25.50 .00 .80 28.08 

1 
.oo 42.50 12.10 12.50 mo Kgs 

Al O 
.00 21.00 23.10 2U3 42.35 59.15 15.00 16.10 200.55 55.50 13.50 11.50 71.05 22.50 m .JO 24.15 .58 ue 1uo n.oa .so u.u 51.75 611&8 

62.51 121.7) 136.73 •158.00 151.00 151.00 158.00 151.80 151.00 158.50 134.30 151.00 151.00 151.80 158.90 151.08 158.00 
-64.13 200.55 55.50 13.50 13.50 71.85 22.50 1' 15 .50 uo 19.08 n.oo 

6.11 10.52 15.99 27' 11 32. 6 39.46 U.02 41.11 "·1& 36.02 33.51 
• 151 CAPACIDAD DEL SUElO 

"' ... , .... 111.11 11 .... ·~~ r 61.11 H.16 3.05 3.69 -9.31 11.10 
1.21 
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CUADRO DE lOS CICLOS m6 - 1979 DE lA lLUVIA EFECTIVA RCUftUlADA EH El CICLO RHHRIOR Al CULTIVO,CONCIDERAMDO PERDIDAS DEL 30 t CURHDO 
ESTR SE PRESENTA Y El 15 lEN AUSENCIA DE lA ftiSftA, AOUI nmo SE CONSIGNA LA llUVIA QUE SE PRESENTA EN El CICLO DEl CUlTIVO SUftANDO A -
ESTA lA llUVIA ACUftULADA, RESTANDO A ESTA ACUftULACION DE HUftEDAD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEl CULTIVO, LO QUE ftARCR UNR DEFICIENCIA -
DE HUftEDAD QUE HACE VARIAR EL RENDiniENTO. 

30t m 
-10.35 -1UD U4 -23.!0 -20.15 -19.38 

3UO 8.00 36.00 14.50. 11.00 uo 23.00 31.80 17.00 1UO 6. TO 2.00 3UO 2.50 u o 3.00 . 00 .00 15.00 .DO 1.50 .DO UD 1.00 

21.15 32.15 25.20 14.50 11.00 1.50 23.00 22.26 17.00 19.30 6.70 2.00 36.00 2.50 9.30 3.00 IJUD 111.15 129.15 109.77 111.27 112.46 IOU4 
57.35 71.15 82.85 aus 1ous 129.61 116.60 •158.oo 158.oo 1sa.oo m.oo 1se.oo 158.oo 1suo 

U1 6. 70 2.00 36.00 2.50 UD 3.00 

• 158 CAPACIDAD DEL SUELO 
6.11 10.52 15.99 

18U6 101.94 11.95 

u o .00 .00 euo 1uo m.oo 1.80 20.08 30.50 11.30 15.00 21.00 .00 .00 40.00 .00 .00 .00 10.00 1.00 .o o 1.50 6.50 5.00 

3.82 l.2S 56.35 sus 98.00 1.00 20. 00 21.35 17.30 15.00 15.80 158.00 134.30 28.00 12U2 102.60 81.21 9U1 f05.21 8U2 9U2 92.61 87.89 
59.60 110.35 158.00 151.00 158.00 158.00 158.oo 158.oo 158.oo m.Jo tu.15 m.15 

58.35 1.00 20.09 21.35 17.30 15.00 15.00 

6.81 10.52 15.99 

16.11 12.09 71.10 

.00 24.00 1.50 25.50 .00 31.50 .00 202.50 160.00 11.00 .00 1.50 .00 .00 .00 .00 2.50 .00 10.00 1.00 .00 .00 .00 1.00 

JUO 17.15 U.79 22.05 55.12 141.75 112.88 21.18 134.30 115.16 115.40 9!.11 13.19 18.18 71.38 6UI TUl 18.31 61.32 68.32 61.51 51.99 
58.35 H.U 151.00 151.08 151.00 

31.87 112.00 21.70 

6.81 10.52 i5.99 

61.51 58.99 16.00 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 21 29 lO 31 32 Jl 34 35 36 
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u o 12.50 

91.25 16.64 

27.11 3U6 

H.H 43.18 

1.50 .00 

72.60 28.61 

27.11 32.76 

21.61 -4.1S 

.90 .00 

16.08 a. u 

Z1.11 32.76 

8.89 -23.86 

1 1 

CUADRO M0 11 E 

-11.10 -31.05 

.00 1.50 .00 37.00 2.00 103.50 

43.18 11.92 2UO 2.00 17.45 

3U6 49.8% 41.11 41.86 16.02 33.51 

U2 -32.10 -13.21 -19.11-123.19 3&.17 

.00 10.20 .so .oo 10.50 1.50 

-4.15 -43.61 -74.02 -115.13 -156.49 182.51 
-33.41 -146.49 -111.01 

39.46 U.02 41.11 41.16 36.02 33.51 

-43.61 -TUl ·115.13 156.99 -112.51 -211.59 

9.50 20.50 10.50 .00 u o 24.00 

9.50 28.50 66.14 107.95 145.31 157.33 
-14.36 -1].]2 

39.46 U.02 41.11 41.86 36.02 ll.51 

-53.12 -77.34 10!. 95 -149.11 111.33 -190. 91 

10 11 

ABRIL ftAYO 

RENDiniNTO 
1247.0 Kgs 

RIO 
61/69 

RENDiftiNTO 
1000 Kgs 

AID 
69110 

RENDiftiNTO 
1550.0 Kgs 

A lO 
70111 



,, 

CUADRO DE LOS CICLOS 1956 - 1979 DE LA LLUVIA EFECTIVA ACUftULADA EN EL CICLO ANTERIOR AL CULTIVO,CONCIDERANDO PERDIDAS DEL 30 l CUANDO 
ESTA SE PRESENTA Y EL 15 lEN AUSENCIA DE LA nmA, AQUI ft!SftO SE CONSIGNA LA LLUVIA QUE SE PRESENTA EN EL CICLO DEL CULTIVO SUftANDO R • CUADRO M" 11 f 
ESTA LA LLUVIA ACUftULADA, RESTANDO A ESTA ACUftULACION DE HUftEDAD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO, LO QUE nRRCA UNA DHICIENCIA -
DE KUftEDRD QUE HRCE VARIAR EL IEMDiftlENTO. 

.eo UD .00 11.10 T. 00 13.20 29.oo m .oo ao.oo 16.oo 16.oo .00 1.00 .00 .00 u o 3.00 .00 10.50 1.00 6. 50 n.5o .00 .00 3.50 24.00 2.50 .00 .00 51.00 11.00 12.00 

7.20 18.70 32.92 16.12 20.30 151.90 56.00 !5.20 25.20 131.30 135.36 115.00 97.75 101.20 101.25 91.16 101.60 110.66 111.16 23.50 133.85 123.30 3.50 2UO 2.50 31.01 6.01 31.10 56.70 51.10 
25.92 66.12 151.00 151.00 151.06 151.00 119.11107.13 ' 7.17 -9.32 

61.32 56.00 25.20 36.00 

6. 81 10.52 15.99 27.11 32.7& ~U& U.02 11.11 11.16 3&.02 33. SI 

m.1s m.oo 15UO n.n 7UT ~U1 -6.01 ·47 .1! ·51.11 20.61 Zl.&2 

.00 12.00 125.00 3. 00 5.50 1.50 15.50 5.00 55.00 • 00 35. 00 55.50 .08 2.50 6.20 u o 1.20 .00 u o 3.10 2.50 .00 32.50 39.00 .00 .00 .80 20.00 1.00 .00 29.50 ll.OO 

12.00 u.so 1ouo 101.oo m.so 31.15 m.1s 3a.so m.Jo 2uo n.as m.Jo uuo m.oo 19T.so 141.10 126.39 2u9 151.91 22.75 27.30 151.00 20.00 7.00 20.65 22.40 
141.35 158.00 151.00 151.00 15UI 151.00 

26.15 .10 31.15 

6.81 10.52 15.99 21.11 32.76 39.16 U.02 11.11 11.16 36.02 ll.SI 

151.19 151.00 158.00 130.19 91.13 5Ul 3U5 .H -U.32 -5&.69 -61.11 . 5.12 11.31 

92.00 .00 .00 53.50 118.00 63.50 15.00 25.00 20.00 2.50 112.00 1.00 5.50 .00 .00 28.00 . 00 .00 .00 1.50 7.00 .00 .00 .00 .00 21.00 5.50 .00 20.50 .00 u o .00 

&1.10 SUI 16.S2 31.15 12.&0 IUO 31.50 25.00 lUO m.lo m.1s 19.68 m. u 96.63 12.14 IUI 98.61 96.61 13.81 13.11 51.32 21.00 S. SO -15.51 28.50 -10.14 u o m.s2 
13.97 151.00 151.00 151.00 151.00 151.08 151.00 151.00 151.00 151.00 133.75 51.21 23.95 -39.03 -111.58 

1.57 11.40 31.50 25.00 28.00 2.50 7UO 1.00 5.50 

6.11 10.52 15.99 27.11 32.76 39.16 lUZ 11.11 U.l6 36.02 33.51 

83.83 73.31 57.32 38.21 1s.nl15.51 -59.53 -lo. u -122.00 -m.s2 -111.10 

19 20 21 22 23 21 25 26 27 28 29 30 31 lZ 33 JI 15 36 8 1 9 10 11 12 13 11 

JULIO AGOSTO SEPTIEIIBRE OCTUBRE NOVIEftBU DICIEIIBRE ENERO mm o llBill ftR10 

lJ3 

REND!ft!NTO 
1165.0 Kgs 

Al O 
71112 

RENDiftiNTO 
ms.o lgs 

RIO 
72173 

RENDiftiNTO 
1192.0 lgs 

A lO 
13114 



CUADRO DE lOS CIClOS 19S6 - 1979 DE lA llUVIA EFECTIVA ACUftUlADA EN El CIClO ANTERIOR RL CUlTIVO,COMCID!RRMDO PUDIDRS DEl 30 ~CUANDO 
ESTA SE PRESENTA Y El 15 1 EN AUSENCIA DE lA nmA, AQUI ftiSnO SE CONSIGNA lA llUVIA QUE SE PRESENTA EN El CICLO DEl CUlTIVO SUftRMDO A - ~ CUADRO N' 11 6 
ESTA lA llUVIA ACUftUlADA, RESTANDO A ESTA ACUftUlACION DE HUnEDRD LAS NECESIDADES HIDRICAS DEl CULTIVO, lO QUE ftARCA UNA DEFICIENCIA -
DE HUftEDAD QUE HACE VARIAR El RENDiftlENTO. 

. 
REHDiftiMTO 

91.50 30.50 .00 .00 .00 5.50 .00 21.00 25.50 .o o 1.00 41.00 .00 .00 .00 a.oo u o 1.50 .08 1.50 UD 2.00 1.00 .00 .00 .00 .~0 .00 4.18 2.00 1.00 18.00 1821.8 lgs 
Al O 

64.05 21.35 12.50 61.10 57.94 51.94 49.25 70.Z5 95.75 11.34 12.39 21.70 9U2 10.26 61.22 76.22 10.70 82.20 69.19 71.39 75.19 2.00 61.56 45.57 11.46 14.30 53.16 4.18 2.00 1.00 18.08 nm 
111.09 17.19 12.01 93.61 132.70 113.65 lOD.lO 

6.11 10.52 15.99 21.11 32.16 39 46 49.02 41.11 41.16 3&.92 33.51 

71.01 &1.5& 15.57 11.1& 11.30 531& 97.11131.79 111.&0 218.30 m.aa 

-42.90 -22.10 -23.70 -23.78 -23.70 -20.15 -11.65 -19.05 -12 90 
RENDiftiNJO 

1.08 HJ.OO 1.00 76.00 .00 211.00 93.00 21.00 1.50 5.00 .00 2UO .00 .00 3.50 .00 11.00 9.00 .08 1.00 2.50 6.00 .00 .oo .00 .00 43 00 10.80 3.00 13.50 1.50 16.08 2021 lgs 
RIO 

100.10 109.10 53.20 131.30 111.70 65.00 21.00 UD 5.00 131.30 21.50 131.30 111.15 111.65 100.00 111.00 121.00 101.95 111.95 114.45 30 10 75116 
101.10 158.00 151.00 151.00 158.00 151.00 151.00 151.00 

1.30 121.00 65.00 2UD u o u o .10 

&.11 10.52 15.99 21.11 32.16 39lu 49.02 11.11 11.1& 36.02 33.51 
l. 

113.&1103.12 n.u u.o2 27.26 nlso -16.12 -54.23 -1us -111.11 -m.u 

RENDiftiNTO 
.80 5.50 .00 • 50 .so m.oo 76.00 15.00 .00 1UO .50 1UO zo.oo .01 15.50 • 50 .00 .00 .00 UD 7.50 1.00 3.50 .00 1.00 .90 l. 5o 1.00 ]1. 50 .00 .00 3.08 2U2 lgs 

RIO 
.00 5.50 1.67 5.11 5.67 9D.l0 53.20 1s.oo m.3o m.1o m.Jo 12.50 zo.oo 134.]0 119.80 150.30 127.70 101.50 92.20 96.10 101.20 112.20 101.19 91.37 16.31 59.21 21.81 11.15 26.95 69.63 111.49 141.58 HIJa 

-21-.52 

6.11 10.52 15.99 27.11 32.1& 3 .U U.D2 U.11 11.1& 3&.02 33.51 

10S.3S !l.ll lt.JI 59.27 26.51 1 .U SS.Il &l.&l111.U UJ.51 171.09 

u u 21 22 n u 25 u n 21 u 38 31 n JJ n 3S n 6 11 n 12 11 

JUliO AGOSTO SEPTIEIIBIE OCTUBIE IOVIEftBRE DICIEftBRE ElE RO FEBIUO ftRRZO RJIU I&YO 
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CURBKO BE LOS CICLOS 1156 - 1911 BE LR LLUVIR EFECTIVR RCU/fULRBR Ell EL CICLO RIITeRIOR RL CUWVO,COIICIDERRIIDO PEIDIDRS DEL 19 t CURNDO 
EsrR se PrCSEIIrR Y EL 1S t eN RUSENCIR DE LR /JISIJR, nqui /JIS/10 SE CONSI611R LR LLUVIR que SE PfESCNrR EN EL CICLO DEL CUWVO SUIIRIIDO R - CURDRO 11 N 

.00 .00 9.50 .so 

9.50 10.00 

11.15 6.61 1.12 19.10 

11.15 1.61 1.12 10.10 
11.12 fUI 10.21 

ESrR LR LLUVIR RCUIJULRDR, RWRIIDO R EsrR RCUIJULRCIOII DE HU/JeDRD LRS IIECeSIDRDES HIDntRS DEL CUWVO, LO que IJRRCR UNR DffiCIENCIR -
BE HU/fEDRO QUE HRCE VRIIRR EL REIDI/fiEMTO. 

.00 15.50 10.50 12.00 131.50 12.50 2.80 

1.50 21.00 11.10 11.00 166.95 56.15 
52.10 61.30 151.00 151.00 151.00 

13.15 50.15 1.80 

9.90 fS.U 11.29 U.U 32.U 11.&1 11.25 

9.90 15.99 21.29 1U6 21.13 tf.f1 11.25 
10.11 56.11 11.12 f11.11 131.61 116.22 151.00 

Ul 

1.50 10.50 .so 11.50 .00 5.00 1.00 UD 10.50 6.50 

1]1.]0 119.10 112.10 111.10 20.59 6.50 
151.00 151.00 151.00 ISB.DO 151.00 151.00 

J.SO 10.58 .50 11.50 6.18 6.11 

13.93 1.11 u o .TI "" f." 1.31 5.11 f., 1.12 

12.99 4.00 .00 .00 ].50 • 00 50 1.50 11.00 .11 . 6.SD 

1.00 151.11 135.19 111.68 19.11 ¡si 16 1.50 21.10 51.11 6.50 
151.80 

6.11 10.52 15.99 11.11 12.18 1S.U U DI U.ff U.ll 11.01 JJ.SI 

fSI.OO 151.11 tJ5.U 181.31 ls.t2 3UI -3 16 -36.41 51.03 -11.05 -111.11 
5.U 

f.U u o 3.53 3.51 2.61 6.11 5¡56 1.99 10.10 13.SS tUl 

11.91 2.11 1.10 .TI 1.11 1.19 f.]] 5.10 1.19 1.12 159.69 151.11 150.21 111.11 ffJ.H 11.55 SJJs5 12.62 11.10 11.55 tUl 
151.00 151.00 151.00 158.10 151.00 151.00 151.10 151.10 151.01 151.00 
11.43 2.11 1.10 .TI 1.11 f. 19 1.11 5.10 1.19 1.12 

6.11 1D.S2 15.99 tl. ff 12.16 19.16 H lt lf., lt.l6 16.01 33.51 

fSZ.II 116.16 fJI.JB ffO.ll 11.61 IUS Sl f1 -21. U -61.ZS ·12.12 ·91.33 

1 

ICNDIIfiiiTO 
1501 fgs 

RIO 
11119 

ICNDIIIINTO 
r 

fiOBRBIL IDIID 
6811/IR 

--------------------------------------....-------------,r--------- ICIDllfirrD 
11.15 IJ.TS 12.15 11.21 11.11 11.12 11.10 IJ.Sf 52.10 11.11 11.91 16.15 12.15 UD Uf 6.11 1.11 6.11 18.11 6.11 1.01 1.61 18.15 1.11 S.ll 5.01 1.11 1 11 11.11 11.10 25.12 39.11 l 

--------------__;_---------...------------------------,~------- PIOBRBiliDRD 
1! 7J fUl 11.11 ts.lt 3t.U 1101/fRL ZUI 12.DJ SUS 11.60 JO.U 21.11 tUl IUO 36.61 151.80 151.13 7.11 5.11 5.18 S.U 

111.51 135.56 151.60 151.00 151.10 151.10 151.00 151.80 151.00 151.10 151.10 151.00 151.00 151.60 151.98 151.01 161.61 165.11 fi1.6T fS2.52 f1U.I2 161. ti 
21.12 36.61 ZUS. 23.11 16.15 12.15 1.33 Uf 6.13 1.11 6.01 11.21 6. fl 1.81 

6.11 11.51 fUI i1. ff 11.16 19.16 

151.11155.16 146.11 115.11 S1.66 fl.fl 

, 11 zt 22 23 24 15 21 11 11 19 JI 11 11 11 31 15 JI 1 3 S f 1 1 
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V. - RESUL TRDOS. 

Como el período de observación se puede considerar bdstante 
amplio y los rendimientos observados en el mismo, varían con la 
humedad acumulada y la deficiencia del ciclo, se elaboraron 
gráficas de humedad acumulada y deficiencias contra el 
rendimiento observado, lo que originó dos gráficas de 23 puntos 
de variación considerables entre ambos, esto planteo la necesidad 
de utilizar un arreglo matemático y así obtener un ajuste a estos 
puntos, para poder inferir los valores probables del rendimiento 
con los resultados de las deiiciencias al 50~ de probabilidad con 
ajuste gamma y normal. 

Los valores obtenidos de humedad acumulada 
como el rendimiento observado en el periodo de 
que a continuación se presentan: 

y deficiencia así 
23 años, son los 

HUHEDRD RCUHULRDR DEFICIENCIR RENDIMIENTO 

15.39 
92.25 

107.20 
60.50 

143.89 
110.20 
124.90 
123. 19 
41.81 

111.12 
76.82 

158.00 
111.27 
89.42 
68.32 

117.16 
158.00 
90.64 
15.89 

114.45 
158.00 
158.00 
104.20 

108.60 
131.06 
151.50 
203.30 
139.48 
108.50 
79.55 

142. 74 
224.62 
165. 12 
179.96 

9,38 
123.19 
214.59 
190.91 
51.18 
67.87 

187.10 
233.88 
134.64 
114 .. 13 

o. o 
178.90 

653.0 
989.0 

1207.0 
1403. o 
1161.0 
1043.0 
1141.0 
1004.0 
401. o 

3131. o 
942.0 

3390.0 
1274. o 
3000.0 
1550. o 
1465. o 
1585.0 
1792.0 
1021.0 
2021.0 
3500.0 
6500.0 
2422.0 

Los modelos matemáticos que se consideran para ajustar la 
distribución de los datos obtenidos de la deiiciencia de humedad 
con el rendimiento del cultivo año con año son los siguientes: 

Ajuste a una función exponenciaL, una Logar1tm1ca y una 
función polinómica de m1n1mos cuadrados. 
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Los ajustes de las funciones exponencial y logarítmica generan 
curvas continuas ajustJndose a datos que no se dispersan en un 
grado considerable del universo de valores, por esta razón son 
ajustes que dejan fuera un número considerable de datos, lo cual 
no garantiza que los resultados sean confiables y se ajusten a la 
realidad del problema. 

Por este motivo se utilizó el ajuste a la función polinómica 
de mínimos cuadrados, los datos se procesaron en computadora con 
el programa <REPDL.J de la unidad de organización métodos y 
programación de la SARH. 

Programa que efectúa una regresión polinómica con los valores 
interpolándolos entre si, originando una curva ajustada y una 
ecuación de un polinomio. El proceso del programa realiza un 
ajuste de los valores de la deficiencia de humedad' contra el 
rendimiento a un polinomio del décimo orden con gráfica de 
interpolación a los valores reales, asi mismo hace un análisis 
estadístico de desviación estándar de cada orden del polinomio. 
Considerando lo anterior se tomó el resultado de menor desviación 
estándar de los polinomios, correspondiendo al polinomio de 
quinto orden en donde la ecuación y los resultados son los 
siguientes. 

La ecuación del polinomio es: 

A+ 8t1J * x~ + 8t2J * X2 + ••••• 8tN> * XN 

Resultados del programa en donde: 

A 
8(1) 
8(2) 
8(3) 
8(4) 
8(5) 

6110.531313 
273.99527 

5.524435t!3 
-0.0501531321 

0.000210t!36935 
-0.00000033277499 

X 

* N 

<Valor de la incógnita) 
/'fu) t ipl i cae i dn 
Exponente 

Los valores de la deficiencia con ajuste gamma y normal al 50* 
de probabilidad son los siguientes: 

Gamma 91.33 Normal 36.48 

Sustituyendo los valores de la función Gamma y Normal en la 
ecuación resulta: 

GRHR 

6110.531313+(-273.99527)(91.33)+(5.524435t!!J)(91.33J 2 +(-0.050153t!321J 
(91.33) 3+(0.000210/36935)(91.33)~+(~0.0000003377499)(91.33)8 

RENDIHIENTD 1484. 77 Kg/ha. 
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NORifRL 

6110. 5313/3+(-273. 99527) (36.413)+(5. 52443513) (36.4dJ"'+(-0.050153d21.1 
(36.4/3) 3+(0.000210/36935)(36.4/3)~+(-0.0000003377499)(36.4/3) 5 

RENDIIfiENTO 1383.86 Kg/ha. 

(§) Cuadros y gr~ficas anexos. 

En la gr~fica N° 8 elaborada en el campo experimental 
(C.I.A.G.O.N.J de Río Bravo tamaulipas, es una explicación a la 
justificación del desarrollo del cultivo del sorgo, en relación a 
sus requerimientos de agua en el ciclo vegetativo ( elaborada por 
el Ing. Haciel J analizando esta gr~fica podemos concluir que con 
buena humedad acumulada del ciclo del cultivo anterior, m~s una 
precipitación distribuida en el ciclo del cultivo, el rendimiento 
sufre un incremento de 3,500 Kg/ha., que es el rendimiento mAximo 
medio a 7,000 Kg/ha. considerando a ~ste como un rendimiento 
potencial o máximo. 

Tomando en consideración éste concepto y teniendo las 
observaciones de rendimientos potenciales de los años 1968-.79-80 
con los rendimiento de 6,500 6,500 3,200 ~9/ha., 
incrementándose en una proporción de 91.74 85.71 - 71.60* en 
relación al rendimiento medio observado, resulta un promedio de 
79.15.'#: que se puede considerar como 5o.t· , incremento que se puede 
tomar para generar los rendimiento potenciales de los años 
Ealtantes. 

Los rendimientos reales y los generados se presentan a 
continuación: 

RERL POTENCIRL RERL POTENCIRL 

653.0 1175. o 1274.0 2293.0 
989.0 1780.0 3000.0 5400.0 

1207. o 2173.0 1550.0 2790.0 
1403.0 2525.0 1465.0 2637. o 
1161.0 2090.0 1585.0 2853.0 
1043.0 1877. o 1792.0 3225.0 
1141.0 2054.0 1021.0 1838.0 
1004.0 1807.0 2021. o 3638.0 
401.0 722.0 3500.0 6300.0 

3131.0 5636.0 6500.0 6500.0 
942.0 1696.0 2422.0 4360.0 

3390.0 6102.0 
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Los rendimientos potenciales generados y las deficiencias 
hídricas, se procesaron con el programa ( REPOL ) obteniendo los 
siguientes valores. 

La ecuación del polinomio es: 

A+ 8(1) * x~ + 8(2) * X2 + ••••• 8(NJ * XN 

Resultados del programa en donde: 

A 
8(1) 
8(2) 

8(3) 

6789.1638 
122.2'+890 

1.0415831 

-0.002607360 

X 

* N 

(Valor de la incógnita) 
Multiplicación 
Exponente 

Los valores de la deficiencia con el ajuste gamma y normal al 
50~ de·probabilidad son los siguientes. 

Gamma = 91.33 Normal = 36.48 

sustituyendo los valares de la función gamma y normal en la 
ecuación resulta : 

GRHR 

6789.1638+(-122.2'+890)(91.33)+(1.0'+15831)(91.33) 2 +(-0.002607360) 
(91.33) 3 

RENDIMIENTO 2325.9 Kg/ha. 

NORHRL 

6789.1638+(-122.2'+890)(36.'+8)+(1.0'+15831)(36.'+8) 2 +(-0.002607360) 
(36. 48) SI 

R E N D I M I E N T O = 3589.07 Kg/ha. 

Los rendimientos obtenidos son, los valores de las 
rendimientos medios observadas y los potenciales generadas con 
una función estadística gamma incompleta y normal teniendo una 
pro~abilidad de ocurrencia del 50*• esto proporciona valores que 
se pueden considerar apegados a la realidad. 
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VI.- DISCUSION DE RESULTRDOS. 

EN LR RPLICRCION DEL HETODO. 

Lo establecido como una metodología y desarrollado en el 
proyecto de San Fernando Tamaulipas, permitió en 197d - 1979 que 
el Banco Hundial otorgara el crédito para desarrollar la zona y 
considerar a ésta cómo el primer distrito de drenaje en la 
República Hexicana, en este año que se otorgó el créditd se llegó 
a obtener una cosecha récord, superior a lo establecido cómo 
rendimiento medio potencial de la zona. 

EN LR HETODOLOGIR. 

La factibilidad en la aplicación de esta metodología, se puede 
considerar como buena, ya que en el año de 19d2 se utilizó para 
obtener un rendimiento agrícola factible del cultivo Frijol, en 
el proyecto Valle de Santiago Nayarit, en el cual se obtuvo un 
rendimiento probable a esta zona, con la misma secuencia que.se 
estableció para el cultivo de sorgo, en la zona de San Fernando 
Tamaulipas. 

Con este antecedente y la similitud que existe con el método 
que propone la F.A.O. para pronostico de cosechas, el método se 
puede recomendar para el manejo de zonas establecidas cómo de 
humedad residual, en las zonas agrícolas denominadas de temporal 
las consideraciones para la obtención del rendimiento se puede 
enfocar al an~lisis de las deficiencias cómo de los excesos de 
humedad en los balances hídricos, para realizar la correlación 
con el rendimiento medio histórico de la zona a estudiar. 
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VII.- RECOHENDRCIONES. 

CULTIVO FRCTIBLE Y/0 PROBRBLE ( Maíz, Frijol J. 

Analizando la posibilidad de introducción de los cultivos de 
maíz y frijol como factibles para la rotación de cultivos, esta 
tiende a considerarse como mínima, en base a las características 
fisiológicas de estos cultivos de no soportar largos períodos de 
sequía, demeritando los productos de éstos en un alto porcentaje, 
lo que ocasiona, que la factibilidad económica de estos cultivos 
sea baja. Para ilustrar lo que anteriormente se expresó en la 
gr~fica elaborada por el Ing. Haciel en el campo experimental 
fC.I.A.G.O.N.J de Río Bravo Tamaulipas, se muestra el desarrollo 
del maíz, observAndose que las necesidades hídricas .en el 
desarrollo del maíz al principio ( 50 días J son mínimas, lo que 
ocasiona que la cobertura que alcanza en este período el cultivo 
sea poca y la humedad acumulada se pierda por evaporación, 
incrementAndose después de los 50 días el consumo hídrico de la 
planta, la reserva de humedad del suelo tiende a ser mínima y lo 
herrAtico de la precipitación no alcanza a compensar el consumo 
hídrico del cultivo, limitando el desarrollo de éste, lo que 
origina una baja en el rendimiento. 

( Algodón J 

Considerando las exigencias ecológicas del cultivo que se 
desarrolla extensivamente en esta región, limita la zona a una 
explotación de un solo cultivo ( mono-cultivo J, para prevenir 
caer en este sistema se analizaron las caracter~sticas ecológicas 
de diferentes cultivos probables de introducir a la región, que 
muestren una adaptación a los fenómenos meteorológicos 
registrados en esta zona y la obtención de un rendimiento 
económicamente costeable bajo estas condiciones. 

El cultivo que se puede desarrollar bajo estas condiciones con 
un rendimiento económicamente costeable, actualmente es el 
"algodón", que anteriormente se desarrolló en esta región en la 
década de los 50's, llegando a cultivarse 250,000 ha., que por 
problemas económicos y fitosanitarios se relegó su explotación a 
pequeñas superficies, dr~sticamente a niveles menores del 1~. 

Después del abatimiento de la superficie cultivada en la 
región, los intentos que se hicieron posteriormente por las 
autoridades federales para establecer "algodón" en algunas Areas 
de la región, fueron enfocados a la modalidad de riego quedando 
el temporal fuera de los estímulos o protección del gobierno. 

Características del cultivo ( algodón J 

El clima determina en gran medida las partes del mundo en que 
el algodonero puede ser cultivado en escala comercial. La 
duración de la estación de crecimiento, horas de sol, variaciones 
en la temperatura y otros elementos climatológicos delimitan las 
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regiones donde puede cultivarse el algodonera. Para lograr alto 
índice de producción se necesita combinaciones favorables de 
clima, suelos y normas de cultivo. 

En la actualidad se cultiva el algodonero en forma comercial 
en ciertas regiones del nuevo mundo, dentro de los límites 
comprendidos aproximadamente entre 37° de latitud N y 32° de 
latitud sur. En el viejo mundo estos límites se extienden desde 
Ucrania en la Unión Sovi~tica, hasta los 47° de latitud N. en 
Africa y en Australia sólo hasta aproximadamente 30° de latitud 
5. 

En estas regiones algodoneras, el clima favorece a unas m~s 
que a que a otras; pero por regla general b~sicamente en todas la 
~reas de producción tienen las condiciones cardinales o 
fisiogrJficas necesarias para la vida de la planta. Este límite 
sin embargo se define con mayor precisión por la elevación, 
topografía, fertilidad de suelos y condiciones des~rticas, con 
excepción de ciertas características territoriales, como campos 
pequeños, suelo inadecuado y aridez. Estos factores reducen los 
límites climatológicos en algunas regiones. 

Influencia de las condiciones meteorológicas en la fisiología 
del cultivo. 

El algodón es considerado como una planta anual, pero bajo 
condiciones tropicales con una temperatura media no inferior a 
18°C se comporta como un perenne, esta planta es herb~cea, con 
una raíz pivotante y un talla erguido de 60 a 150 cm. de altura. 

Temperatura. 

El algodón est~ adaptado al clima húmedo de los trópicos donde 
le período libre de heladas es por lo menos de 200 a 210 días y 
la isoterma de verano de cerca de 25°C o m~s. 

La temperatura óptima para la germinación de la semilla del 
algodonero determinada por ( Camp y Walker J es aproximadamente 
de 34.4 a 15.5D C, la germinación es lenta y a 13.8°C se detiene, 
entre 35 y 36.11°C la germinación es muy r~pida, las temperaturas 
m~s altas tienden a inhibir el crecimiento despu~s de un tiempo 
relativamente corto. La temperatura óptima para el desarrollo de 
las plantas de algodonero despu~s de la germinación y antes que 
broten según ( Walker J, es alrededor de 23~8 a 29.4°C o a un 
nivel ligeramente m~s bajo, a la temperatura en que el algodonero 
logra el mejor crecimiento continuo es de 32.2°C aproximadamente. 

El efecto depresivo de las altas temperaturas en la producción 
es doble: 

1).- La temperatura alta acelera la transpiración causando el 
marchitamiento y el cierre de los estomas m~s pronto durante el 
día, esto da por resultado una r~pida reducción de la 
fotosíntesis. 
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2).- La temperatura alta también aumenta la velocidad de 
respiración, generalmente después de un día de altas 
temperaturas, las temperaturas nocturnas son mas elevadas. La 
respiración activa nocturna de las plantas agota la reserva de 
carbohidratos una disminución en el proceso fotosintético y un 
aumento en la velocidad de respiración dan por resultado menor 
elevación de productos para el crecimiento y el almacenamiento. 

Relaciones lumínicas. 

Generalmente el algodonero ha sido considerado como una planta 
amante de la luz, que se desarrolla mucho mejor en un medio donde 
luzca siempre el sol la escasez de luz no sólo retarda la 
fructificación, sino que ocasiona la caída de mayor cantidad de 
formas fructíferas. 

El ~rea de la hoja de una planta es un factor importante en la 
determinación de la cantidad diaria de hidratos de carbono 
generados. 

Fotoperiodo. 

Kostantinov en la Unión Soviética estudió el efecto causado 
por las horas variables de la luz solar sobre los algodoneros 
cultivados, logró acelerar algo.el tiempo de floración usando un 
día de diez horas de luz, la reducción de las horas diarias de 
luz tuvo efecto principalmente en los tipos de maduración • 

la mayoría de los algodoneros indígenas de los trópicos al ser 
cultivados en climas templados, donde el día es m~s largo en el 
verano, adquieren una cualidad altamente vegetativa se puede 
decir que la temperatura podr~ sustituir a las horas de luz 
trat~ndose de algodoneros determinados. 

Relaciones acuíferas. 

La mayor parte del agua es absorbida cerca de la punta extrema 
de las raíces especialmente en la zona ocupada por los filamentos 
de la raíz. Cuando la planta es tierna puede absorber agua 
únicamente de la capa superior del suelo, pero a medida que se 
desarrolla el sistema de raíces, la planta podr~ obtenerla de 
profundidades mayores durante el tiempo seca, gran parte del agua 
la obtiene a una profundidad variable de uno o varios pies, a 
menas que una fuerza obstructora haya detenido el desarrolla de 
las raíces. 

La velocidad de absorción del agua depende no solamente de la 
que haya disponible, sino también de la temperatura y la 
aireación de las raíces, la inundación del terreno que tiende a 
evitar el pasa del aire lo cual podr~ causar un marchitamiento. 



A menos que haya agua disponible para reemplazar las pérdidas 
por transpiración, el crecimiento se retardar~ por falta de agua. 
Si el período de escasez de agua no se prolonga demasiado, el 
riego revivir~ las plantas y renovar~ el crecimiento. El 
algodonero bajo condiciones de escasez de aaua de ordinario 
reacciona m~s como una planta Kerófita que como una mesófita. 

Característicamente en un terreno favorable el sistema de 
raíces se desarrolla hasta una profundidad suficiente, para 
obtener humedad de un gran volumen de tierra. Los algodoneros 
cultivados en suelos de las tierras altas no permiten la 
penetración profunda de las raíces, limitando su resistencia a la 
sequía. 

Suelos. 

Huchos suelos son poco apropiados para el cultivo del 
algodonero, algunos de ellos son enteramente inapropiados y otros 
rendir~n una producción baja, aón con un cultivo inteligente. Los 
principales grupos mal adaptados para el cultivo del algodonero 
son los suelos poco profundos, generalmente pedregosos 
flítosolesJ, los que tienen un drenaje defectuoso (pantanosos, 
medio pantanosos, hómicos de Gley y de bajo contenido hómico y 
Podsólicos con aguas superficiales J, los suelos muy arenosos 
·t Regosoles J, los suelos de losa de arcilla ( Planosoles J y los 
suelos salinos y alcalinos ( suelos solonchak y solonetz J. 

El algodonero que crece en terreno arenoso o terreno arenoso 
de migajón, generalmente fructifica mds pronto y con mayor 
rapidez que el que crece en suelos arcillosos, los terrenos bien 
drenados también producen frutos mas temprano. 

La respuesta fisiológica del algodonero depende en forma 
considerable de la naturaleza física y química del suelo. Las 
relaciones acuíferas y nutritivas del suelo representan una parte 
importante en la caída de las hojas y los frutos que es 
característica de este cultivo. 

La investigación en la zona de estudio del algodón, bajo 
condiciones de temporal ha sido mínima, pero se cuenta con la 
tecnología necesaria para que con los mínimos gastos de inversión 
y principalmente en aquellas regiones temporaleras con problemas 
de salinidad y bajas precipitaciones, donde el cultivo del sorgo 
no es económicamente rentable se aprovechen con algodón, que con 
un rendimiento mínimo de 500 ó 700 Kg/ha. económicamente es m~s 
rentable que cualquier otro cultivo practicado en la zona. 

Actualmente los productores de algodón en temporal, han 
mantenido buenas mdrgenes de utilidad con los siguientes costos 
de cultivo. 
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Práctica 

Preparación 
Siembra 
CuLtivo 
ControL de pLagas 
Pizca y acarreo 

TotaL 

Costo/ha 

1~000.00 
531.20 

1~100.00 

1~500.00 
3~400.00 

Dentro de las recomendaciones para el buen manejo del cultivo, 
se encuentra: la fecha de siembra durante el mes de Febrero, el 
uso de semi~la desborrada químicamente que reduce la densidad de 
siembra de 10 a 12 Kg/ha., se recomienda actualmente poblaciones 
de dO,OOO plantas/ha. 

En el cuadro N° 12 se enmarcan los rendimientos del cultivo de 
temporal en los años 76-7d-79 presentando diferentes variedades, 
así mismo el rendimiento unitario regional de cultivos básicos en 
~reas de temporal para 1960 - 197d. 

Los fines que se pretende analizar con el estudio de este 
cultivo del algodón es, definir la probabilidad de efectuar una 
rotación con el sorgo, en ~reas que presenten algún tipo de 
problemas. ya sea ocasionado por factores climatológicos o 
ed~ficos, por que pretender reemplazar con este cultivo al sorgo 
originaría los mismos problemas que contripuyen a limitar su 
desarrollo en la zona, ya que este tipo de producto est~ 
supeditado a la demanda y explotación interna nacional y a la 
fluctuación del mercado internacional. 

DE LR HETODOLOGIR. 

Tomando en cuenta, lo establecido en el desglose como 
metodología de la parte inicial de esta tesis, la aplicación de 
ésta en el proyecto San Fernando Tamaulipas, como la utilización 
de la misma en el proyecto Valle de Santiago Nayarit y la 
similitud con la metodologia utilizada por la F.R.O., se puede 
decir que esta otorga resultados aceptables para fines de 
planeación y programación agrícola o para establecer un 
rendimiento agrícola inicial de mpnejo de una zona, en la cual 
se pretenda realizar una proyección del rendimiento, efectuando 
modificaciones a las variables que puedan tener influencia en el 
rendimiento inicial. Rsí mismo es recomendable efectuar 
calibraciones y ajustes de las metodologías empleadas 
(distribución de la precipitación, calculo de usos consuntivos , 
lluvia efectiva etc.J, en razón de que las condiciones de manejo 
en cada proyecto son distintas y confieren una individualidad 
propia de manejo a cada caso. 
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VIII.- CONCLUSIONES. 

Es imprescindible la incorporación de todas las zonas 
susceptible de producción agrícola a la economía nacional, ya que 
de esto depende el desarrollo integral del sistema alimentario 
nacional, con esta finalidad se pretende alcanzar la 
autosuficiencia agrícola e ir en una forma paralela con el 
desarrollo industrial, llegando a una meta común. 

De esto se deriva que las areas marginadas a la explotación se 
analicen, utilizando el criterio de hacerlas producir y a la vez 
de conservarlas, manejando los elementos que limitan su 
utilización en una forma consiente de obtener el mayor beneficio. 

El punto que se pretendió alcanzar con este estudio es el 
analisis de los elementos que intervienen en la producción del 
sorgo y la obtención del rendimiento medio probable, con que se 
puede manejar la zona actualmente y hacer una inferencia a futuro 
con la misma probabilidad, analizando las mejores técnicas y 
realizar una conservación consiente del elemento agua renovable 
pero limitado, analisis que derivó en las siguientes 
conclusiones. 

El analisis que se efectuó en la distribución del area de 
influencia de las estaciones climatológicas con el método del 
polígono de THISSEN, muestra que la diferencia en volúmenes 
precipitados en las estaciones de la zona es mínima, por lo que 
se puede analizar la zona como una unidad sin variación. 

La influencia que tiene la TEHPERRTURR en la zona es de gran 
importancia, en razón de que cualquier variación que tenga este 
fenómeno tendra una consecuencia directa en la conservación de 

-humedad y el desarrollo del cultivo, al mismo tiempo interviene 
como factor que limita al cultivo en el ciclo verano-otoño 
(tardío), ya que este sufre la germinación del grano en la panoja 
a consecuencia de la alta temperatura, humedad ambiental y 
precipitación en el período de maduración del cultivo. 

LR EVRPORRCION.- Los registros de este fenómeno en el año y 
ciclo del cultivo, sirven como un indicador para tomar las 
medidas necesarias en la conservación de las reservas de humedad 
y proponer el manejo adecuado de la misma. 

GRRNIZRDRS.- Este fenómeno se presenta esporadicamente sin 
causar problemas en el cultivo. 

EL SUELO.- Como factor es decisivo en el ciclo del cultivo, ya 
que de este depende un alto porcentaje del desarrollo y 
fructificación del cultivo, de los diferentes tipos de suelos que 
se presentan en la zona el dO* tienen una profundidad media, con 
características edafológicas de buena retención de humedad en 
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este caso, el suelo es el factor más importante con que cuenta el 
cultivo para su desarrollo. Las características edafológicas del 
suelo se analizaron, para determinar la capacidad de retención de 
humedad de cada una de las ~reas que dominan las estaciones 
climatológicas, con el fin de tener un criterio para el análisis 
de la utilización de la humedad por el cultivo. 

LR PRECIPITRCION.- Por contener un extenso volumen de datos y 
ser un fenómeno aleatorio, el an~lisis de la misma se efectuó con 
los métodos estadísticos de ajuste gamma y normal , para obtener 
una probable seguridad de ocurrencia de este fenómeno. 

LR EVRPOTRRNSPIRRCION.- Se analizó por varios métodos tomando 
en consideración las alteraciones que sufren éstos con los 
fenómenos que se presentan en la zona, considerando el m~s viable 
para manejar el que se apegó a los supuestos acontecimientos que 
se producen en la zona. 

HUHEDRD RELRTIVR1 NEBLINRS Y ROCIOS.- El an~lisis de estos 
fenómenos se efectuó en una forma separada, en razón de que éstos 
aportan cierta cantidad de humedad que ayuda al desarrollo del 
cultivo pero ésta no es cuantificable, de cierta manera se 
realizaron algunas inferencias y se llegó a concluir en una forma 
general sobre estos fenómenos. Por otra parte, la influencia de 
estos elementos es la reducción de la evapotranspiración, ya que 
el medio est~ casi saturado. 

CLRSIFICRCION DEL CLIHR.- Se realizó esta clasificación por el 
método de THORNTHWAITE, clasificación que arrojó el mismo 
resultado para todas las estaciones que se consideraron, 
Únificando un criterio total para toda la zona, aunque este 
método toma en cuenta el suelo, el hecho real de la zona no lo 
cuantifica por tomar un alto rango para designar cual es la 
humedad acumulada. 

CRRRCTERISTICRS DEL CULTIVO.- Se consideraron las 
características fisiológicas de adaptación a los fenómenos 
meteorológicos llegando a concluir que este cultivo aprovecha 
toda la humedad posible en la primera etapa de su desarrollo 
acumulando ésta como reserva viva en los tejidos, teniendo la 
misma cualidad de permanecer en estado de latencia cuando el 
suministro de agua alcanza niveles críticos, lo que significa que 
este cultivo responde adaptado a las condiciones ecológicas de la 
zona. 

CULTIVO FRCTIBLE.- La conclusión a que se llegó de la 
factibilidad de reemplazo o rotación al cultivo de sorgo, es el 
algodón en primer término, pero los problemas de la fluctuación 
del mercado del algodón, marcan un límite que se debe de analizar 
para introducir este cultivo en una escala considerable en la 
zona. El maíz y Frijol, su posibilidad es baja por el poco 
rendimiento que se ha observado y los altos costos de producción 
de los mismos. 
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Otros cultivos probables pueden ser el Girasol y ni jo, son 
cultivos que aguantan largos períodos de sequía y probablemente 
pueden tener una buena adaptación a la zona, dando rendimiento 
económicamente costeable, pero esto depende de la experimentación 
y el an~lisis de mercado con estos cultivos. 

DE LR HETODOLOGIR.- Del balance hídrico y los 23 años de 
observación de rendimientos, se obtuvo la base para procesar los 
valores que generaron el rendimiento probable medio actual y 
futuro, con el que se puede manejar la planeación agrícola de la 
zona. 
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