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I. - INTRODUCCION

En el manejo de wuna agricultura de riego los principales
factores gque tienen wuwna Influencia directa en el proceso
productiva es el agua, sueln, labores culturales, elementos
meteoroldgicos etc., gquedando el agua y el suelo cowma elementos
principales, el reste, como secundarios o modificables; los
elementos del clima en wna agricultura de riego no constituyen un
factor de gran importancia, ya gque con medidas preventivas se

puede atenuar el efecta gue causan al cultivo, los elementos
meteoroldgicons que pueden influir en el proceso productivo son:
precipitacion, heladas, granizadas, efc.

En upa agricultura de temporal y humedad residual, los

factores meteorclogicos, eddficos, fennlogicos etc., tienen gran
importancia considerandoc gque la Interaccidn gqQue existe entre
ellos influye en gran medida en el rendimiento o produccidn de un
cultivo. :

£1 presente trabajo estd enfocado 2 realizar un andlisis de
fondo de esta interrelacidn en razdn de gque al realizar el
estudio de S5an Fernandg Tamaulipas en 1978 — 1979, no se tenfa
una metodologfia a seguir para carrelacionar 1los anteriores
factores con un rendimiento de produccidn factible y avalado en
los procesos naturales del cultivo.

En ese tiempo el andlisis mefecraldgico se concretaka 2 Ia
aplicacicon de las metodologias existentes, que se limitaban &
estudiar Ia distribucin de l1la lluvia a una Ffuncidn matemdtica
para tener una praobabilidad de orurrencia del fendmena, cdlculo
del clima de una regidn, zonificacion de estaciones considerando

st drea de Iinfluencia, comportamients de la precipitacion
considerands los accidentes topogrdficos, cdlculo de las
necesidades de agua de los cultivos pgara fines de irrigacidn,
cdlculo de 1a I1luvia efectiva etc., del factor suelo se tenian

datos de constantes de humedad del estudio agroldégico de esta
raegidn y asfi mismo Informacidn bibliogridfica dispersa sobre el
‘comportamiento de los procesos fisioldgicos alterados por los
fendmenaos meteoroldgicos en determinadas etapas fenoldgicas del
cultivo de estudic de esta zons.

Taniendo lo anterior comg marco Jde referencia, se establecia
la informacidn en forma desintegrada, que no aportaba resultados
especificos para la finalidad gque pretendia el estudio. La zona
de estudio regqueria de una red de drenaje que diera salida a la
1luvia acumulada en el temporal, para iniciar las labores
agricolas de siembra en forma temprana y eficiente para dar
inicio al ciclo del cultivo.

Este proyecto requeria una fuente externa de financiamiento
gque era el Banco Mundial, pero éste exigia gque el proyecto
avalard 1la inversidn con vn rendimiento factible y probable que
diera posibilidades de desarrollo futuro a esta zona, dado gque la
superficie que se estaba considerando a 1a produccidn estaba
cuantificada entre 500,000 y 750,000 ha.



Esto dic come  Iniclo al andlisis de los fendmenos
meteorolsgicos que supuestamente tienen mayor influencia en el
rendimiento, se cuantificaron los requerimientss de agua por el
cultive y se determing la capacidad de retencidn de humedad, cdmo
Ias pérdidas gue sufre éste por el funcionamiento dindmico en g1
cicle de ganancia y pérdida.

Con 1o antarior se realizaron una serie de funcionamientos del
halance Hhidrico del sueln - planta - agua en el periodo
histdrico y dos mds, con una precipitacidn a 1a distribucidn
narmal yv el oftro con la distribucidn gamma Incompleta, para
obtener las deficiencias histdricas y dos deficiencias probahles
a JIas anteriores funciones, que relaciondndalas con el
rendimientc histdrico medic de prodoccidn obtendriamos un
rendimiento probable para las dos deficiencias gue se pbtuvieron
con el balance hidrico con estas dos funciones.

Para obtener e1 rendimientoc probable a las funciones se
proresaron los resultados de deficiencias contra rendimiento con
una funcidn matemdtica de regresion pelindmica del decimo orden,
con la qQue s genspd uhd ecuacicn de manejo para obtener ol
rendimiento probable a la rona estudiada.

Esto generd el desarrollo de una metodologia simple de
aplicacidn a estudios Agrometecroldgicos o agroclimatolégicos, l1a
secuericid gQue sigue esta metodologia se puede considerar cdmo
pionera en los afos =n gque se dio término al estudioc. En los afos
1980 - 1981 la F.AR.0. publicd un boletin de informacidn llamadeo
Prondstice de Cosecha, en donde se expone un procedimiento
similar al propuesto en este andlisis como metodologia, 12 F.R.O.
para los resultados de su método propone gque se analicen con una
regresidén polindmica del guinto orden, esto otorga una mayer
gradao de confiabilidad a la metodologia agui propuesta.



II.- ANTECEDENTES

Al establecer gue la mayor parte de la superficie agricola de
la Repdblica Mexicana es manejada por cultivos bdsicos ( Maizr y
Frijol )} y forrajeros ( Sorgo y Garbanro }, cultivados en el
ciclo otofo-invierno considerados como de temporal y los de
inviernc-primavera de humedad residual, esto cres la necesidad de
realizar estudios integrales gque muestren el procesc dindmico de
la relacidn agua-planta-suelo como punto prioritario de Ia
planeacidn agricola.

tos tédrminags de manejo de temporal y humedad residual
establecen el aprovechamiento de wun Ffactor aleatorio en
distribucidn de ocurrencia como de volumen, esto origina que el
rendimiento de produccion de los cultivos explotados en estos
términos sSea directamente proporcional a este factor lliamado
precipitacion o Iluvia. i

Lo anterior marca como lineamiento general el estudio a fondo
de los fendmenos meteocroldgicos en las etapas fenoldgicas de los
cultivos, ya gque esta relacidn nos otorga un conocimiento general
de los resultados en el proceso de produccidn agricola de una
zona de estudio.

El tonocimiento del comportamiento del proceso productivo de
los cultivos bajo las anteriares condiciones generan una sarie de
estudios de relacidn clima — planta ~ suelo como:

Estudio de Ia distribucidn de las estaciones climatoldgicas y
sy drea de influencia o método de THISSEN.

Comportamiento de la distribucidn en la incidencia de los
fendmenos meteoroldgicos ( lluvia, heladas, granizadas, neblinas,
rocios, temperaturas, etc. .

Consumo hidrico de los cultivos en sus diferentes etapas
fenoldgicas o 1lamado tambidn cdlculo de usos consuntivos
‘varios métodose a considerar).

C!asifjcacjdn del clima método de THORNTAWAITE.

Conocimiento de las constantes de humedad de los suslos y lIa
clasificacidon de los mismos.

Comportamiento historico de la produccidn agricola de la zona.

Esta serie de estudios analizadaos en forma canjunta dan arigen
a un estudio integral y representativae de 1la relacion agua -

planta - suelo y la obtencidn del rendimiento bajo estas
condiciones, estos estudios son llamados generalmente estudios
Agroclimatolégicos, Agrometeoral dgicos o Agroecolédgicos,  la

finalidad de &stos o5 la definicidn de un rendimientp de un
cultivo & determinada zona, la adaptacidn de un cultivo a una
nueva rona de explotacidén o la probiemdtica que presenta un
cultive a los fendmenos meteoroldgicos que inciden en una zona.



TII. - OBJETIVD.

El ochjetive principal de este documento es el de realizar una
ordenacidn y wun andlisis de las elementos meltegroldgicos,
eddficos y fenoldgicos, para canstituirlos como una secuencia
‘metodoldgica, para establecer un estudio integral 1lamado
agroclimateldgico, meteoraldgico o agroecoldgico.

La finalidad del estudio agroclimatologico efectuade en una
region es, establecer las relaciones clima, cultive, suelo para
inferir criterios gue sirvan de base en el manejo de los indices
de humedad residual aunados a la precipitacidn para el integro
desarrollo de los cultives y conceblr uwuna idea clara de la
secuencia que sigue el comportamiento del producto agricola con
la variacidn de los factores meteproldgicos que se presentan en
urta determinada rona.

HIPOTESIS.
. Cory la inforemacion agroclimatologica disponible en las
estaciones del Area de influencia del proyecto y los aniecedentes

cronolégicos del rendimiento agricela, es posible determinar el
rendimiento esperado en los cultivos bajo estudio.

SUPUESTO.

Los datos meteorclogicos, eddédficos y fenoldgicos axistentes
son suficientes para el propdsito de este trabajo.



IV.- MATERIRLES Y METODOS.

4.7.-

Método

Método

Método

Método

Método

Método

MRTERIRLES.

Para el cdlculo de la distribucidn de la ~—————
pracipitacion a una funcicn estadistica normal—
o gamma Incompleta, :

De clasjficacidn del clima (método Thornthwaite)

De zonificacidn de estaciones considerando su ——
drea de influencia (método de Thissen).

De comportamiento de la precipitacion «-——-——
considerandog su d4rea de influencia (método de ——
Thissen. )}

De cdalculo de las necesidades de agua de los -
cultivas para fines de frrigacion (métodos de —-
Blaney — Criddie, Radiacidn, Evaporimetro, -
Thornthwaite — Penman, etc.)

De cdlculo de Ia 1lluvia efectiva.
(métodos Blaney - Criddle, Ziercl Reyes, efc.)

Valle de San Fernando Tamauvlipas 500,000 ha.
Modelo de regresion polindmica (Unidad de organiracidn métodos

y programacidon S.A.R.H.)

Datas termoevapopluvioméiricos (Direccidn de Hidrometria

S.A.R.H. }

Cartas Edafoldgicas DETENAL.
Articulos y equipo de dibujo.
Datos de rendimiento del cultivo sorgo {(periodo 1955 —-19480

San Fernando Tamaulipas S.A.R.H.)

"Articulos para gficina
Transporte adreo y terrestre
Computadora para proceso de datos



4$.2.- METODOLOSIR

La secuencia que se utiliza, para desarrollar el estudio
Agrometerecldgico del proyecto de la rona San Fernando, Tamps.,
se caracteriza por una improvisacion de los elementas de
andlisis; clima, suelo y planta, para establecer la Interrelacion
de los mismoz en una secuencia de tiempo y espacic, hasta llegar
a estimar y determinar =1 rendimiento medio probable asi como la
potencialidad a futura del mismo, en la productividad comercial
del cultivo sorgo.

La problemdtica que se planteaba en este proyecto es en cuanio
a la explotacidn del cultive, ya que éste se egstablece en el
ciclo octoAov—invierno, estableciendo asi el aprovechamiento en
forma total de 1la humedad residual del sueloc y 1las escasas
1luvias gque se presentan en este periodo, ©s por esto que
hablamos de. wuna Improvisacidn en el andlisis, ajustando los
elementos a las condiciones gue plantesa la problemdtica.

Secuencia metodoldgica.—- La wmetodologra empleada para Ia
maduracidon de el siguiente trabajfo, se desarrolld en las etapas
que & continuacion se describen.

a.- Establecer por medioc de una investigacidn, las estaciones
climatoldgicas que estdn inscritas en el drea de estudio.

b.- Teniendo 1las estaciones localizadas, se procede al
andlisis, extrayendo Ios registros cronoldgicos de los factores
del clima, temperatura media, minima y mdxima, precipitacidn,
evaporacion, - etc., en forms mensual o diaria dependiendo del
nivel con el cual se realiza el estudio. Asi mismo, 52 toma en
cuenta la importancia que tiesnen estos elementos complementarios
de registro de las estaciones coma: humedad relativa, vientos,
granizadas, heladas, etc., si éstos presentan influencia en la
restriccidon o© beneficio con el objeta de estudioc, y si la
estacidn presenta registro del mismo. Complementarijiamente a lIa
informacién anterior, se afectéda wuna Iinvestigacidn de los
trabajos realizados en la =zona de estudio y gque presenten
relacitn directa & indirecta con el ohjetec de andlisis (Estudio
agrologico, clasificacidn del clima, investigacidn agricola,
phservaciones de campo de los productores, etc.).

c.- Con el drea total de 1la zona de estudio y la localizacion
de las estaciones, se procede a efectuar wun andlisis por los
métodos de Jsoyetas o el de Thissen, para representar

numéricamente el 4rea de Influencia que tiepe cada estacion
‘respecto a la total, y asi mismo determinar la ldmina media de la
zona de estudio.

d.- Con los factores o fendmenos climatoldgicos se procederd a
realizar el arndlisis de los wmismos, iIinterrelacionandoc estos con
los elementos de apoyo (suelo, cultivo, aspectos socioculturales,
etc.), para determinar su Importancia estableciendo asi Ia forma
de andlisis y &l nivel de estudio con el cual se deba de manejar
el factor o factores limitantes al objeto de estudio; en este
casa de este proyecta el factor limitante es la precipitacidn b

7



la temperatura, es por psto que el andlisis de la precipitacidn
se realizd con los registros diarios del fendmeno concentrdndolos
en perigdos dJdecenales, en la crongleogia de la estacidni para
cotorgar una precisidn sobre el fendmeno, se analizaron las datos
histdricos concentrados ajustdndolos a uvna distribucicn normal y
a4 una gamma incompleta, s5In efectuar sobre estas distribuciones
una prueha de bondad de ajuste para abtener 13 confiabilidad del
mejor ajuste a los datos histéricos, en este proyecto no se llegd
a realizar la prueba de bondad, ya que se carecia de un grocesc
electrénico para obviar tiempo.

e. - Uno de los puntos de apoyo en este estudio lo constituye
el elemento suelo comog factor dindmico, entre la capacidad de
retencicn de humedad y el consumo del cultivo gquedando esta
capacidad como furncidn directa de las caracteristicas fisicas que
presenten lIos suelos, por Io que es necesaric contar con un
estudio agroldgico &' la determinacidn de las unidades taxondmicas
vy en gltimg caso las texturas gue presentan los diferentes suelos
enn el drea de estudic.

f.- S5e determinard por el método de Thornthwaite, la
clasificacidn del clima de cada estacidn, para verificar si
existe camio en alguna estacidn, dependiendo esto de la magnitud
de la rona que se analice, al mismo tiempo Ia metodologia de esta
clasificacidn constituye un pequerno balance hidrico que relacionz
agua, suelo y planta, tomando el elements pianta er su potencial
de consumo hidrico, constituvendo esto una herramienta ¢t ! psra
inferir el comportamiento de 1s humedsad =n =1 ciclo agricola
analizado.

g.- Se reslizard un andlisis de la literaturs disponible y
raelacionada con la respuesta gque tiene el cultive a las
condiciones ecoldgicas en limites extremos, para tener estas
presentes y realizar deducciones con las rcondicicones que
establece 1a rona de estudio.

h.- Para establecer la relacidn del clima con la agricultura
se tiene gque analizar los antecedentes de: Ffechas de siembra,
manejo del suelo { numeroc de labores gque s= le otorgan sl
cultivo), -asi como las condiciones propias del sueloc y del
cultivo, para interrelacionarlos con los elementos climatoldgicos
y poder pstablecer las conclusiocnes ldégicas de manejo.

i.- Con la wmetodologia del cdlculo de usos consuntivos por
mé&todo Indirecto disponible, se procederd a calcular la necesidad
de agua para el cultivog si existe disponibilidad sobre
diferentes metodologias, se fomard la que presente mds relacidn
con las condiciones del 4drea de estudio, para obtener datos mis
precisos sogbre esta peérdida de huredad. :

f.- Para obiener una prediccidn del rendimiento probable, en
relacion a las condiciones que plantea el manejo del cultiva en
este caso, la humedad acumulada en relacidn con el consumo del
agua que el cultivo necesita para sy desarrolls, en el lapsoc de
tiempo o ciclo vegetativo; establere en este casoc un



funcionamiento primaric que antecede al ciclo del cultivo, en el
que se cuantifican las entradas de humedad al sueslo como
aportacidn de 1la 1luvia, & la capacidad que tiene el suelo de
retener wn volumen de  agudy poniendo esto en marcha un
funcionamiento dindmico de pérdida de este volumen almacenado,
por la accidn de la temperatura como evaporacidn del agoua en el
suelo.

Teniendo la cuantificacidn del funcionamiento primario, hasta
el injcio del rciclo del cultivo, se establece wn segundo
Ffuncionamiento, Implicandoc otra variable perdida de humedad
almacenada, camo la necesaria para cubrir las {funciones
fisioldgicas del cultivo o evapotranspiracidn, cuantificada ésta
por métodos indirectos.

Con el funcionamiento de este sistema, en el cual, se
cuantifira entradas c aportes de humedad contra pérdidas de la
misma, se puede obtener un exceso © una deficiencia de humedad,
que mpdifican el procesoc productivo del cultive; en el caso del
ejemplo gque se manejé, se cuantificaron Jdas deficiencias gue
presentaban wuna serie de funcionamientos, teniendo un lapsoc de
estudic ( 1955-1979 )} gque presentaba un periodoc de 23 afos,
obtenidndose asi mismo un numero de deficiepcias; con el mismo
funcionamiento perc con wvalores obtenidos doe lluvia probakle
distribucidn gamma incompleta se obtiene una deficiencia
probable, gque nacesariamente correspondia a un rendimiento
probable a obtencr.

k.- Teniendo la informacidn anterior de rendimientos y de
deficiencias histdricas de 1la zona, asi como la deficiencia
probable calculada, se procedisd a buscar un modelo matemdtico

para ajustar la distribucidn de l1los datos de 1a relacidn
rendimiento confra deficiencias; en el ejemplo gue se manejs,
primero se trabajd con un wuniverso pequeAc considerando 10 afos,
estos datos se ajustaban a uwna funcidén exponencial, peroc al
manejar el wuniverse completc de 23 aAos, la dipersidn de los
mismos, no se ajustaba & la exponencial considerando asi mismo
una logarftmica, sin otorgar estos datos configbilidad, ya que
estas funciones efectdan un ajuste en forma lineal, dejando fuera
de este datos dispersos; es por esto gue se trabajd con un ajuste
a la funcion polindmica de minimos cuadrados del décimo orden,
esta trajo como consecuencia que se elaborara un programa
electrénice denominado REPOL, el cual efectia un ajuste a dicha
funcidn en 10 drdenes, con un andlisis estadistico de desviacidn
estdndar por cada orden para cbtener el mejor ajuste, dando como
resultado una ecuacidn de manejo, gque substituyendo dateos, en la
misma obtenemos la incognita de rendimients probable.

{.- Como vltimo procesc de esta metodologia vy apljcaﬁao estpo
en el ejemplc, se cuvantificd el rendimiento real potencial del
cultivo, obtenido en una serie de affios, con los Que s ohtuvo un
promedio para afectar 21 resto del total y fterer con esto un
rendimienta potencial por cada sAo, para efectuar el mismo
funcionamiento anterior con la deficiencia probable y obtener asf{
un rendimiento potencial de manejo a futuro.



4.3.- APLICACION DEL METODO.
4.3.71.- LOCALIZACION ¥ SITURCION GEOGRAFICA.

La zona de estudic se loraliza al noroeste de la Repoblica
Mexicana en la parte norte del Estado de Tamaulipas, sus limites
son: al norte los distritos de riego Bajo Riv San Juan y Bajo Rio
Bravo, al sur el Rio San Fernando, al oriente el Golfo de México
v &l poniente el Fstado de Nuevo Ledn.

Ceggrdficamente se localiza entre las lIatitudes 24° 457 vy Z&°
00° N. y las longitudes #7¢ 007 y 98° 307 WE. (lamina N2 1).

Extension y localiracidn poliftica,

La extensidn de lIa regidn estudiada, es de 540,318 ha.,
distribuidas en los municipios de Matamoros, San Fernando, Valle
Hermoso, Rio Aravo, Reynosa y Ménder. Las superficies de cada
municipio se distribuyen en comunidades ejidales, peguefios
propietarios y colonos.

Vias de comunicacidn.

£l drea s ancuentra comunicada principalmente por lIa
carretera federal N2 97, Reynosa Cd. Victoria, en un tramo de 1u7
kildmetros, desde el entronque de la carretera N2 97.

Existen ademds, wna gran cantidad de caminos y brechas gue dan
acceso & las principales poblaciones y rancherias de la zona como
SO Fonzdler Villarreal, Candido Aguilar, lIos centros de
poblacisn Plan de Alazdn, Miguel Hidalgo, Los Vergeles, Ejido 5
de Mayo y francisco I. Madero, El Qui janoc, lLagquna Seca, Ejido 1@
de Noviembre, entre otros. '

) Laos caminos revestidos, que aungue en mal estado, son
transitables todo el afo, no asi, las brechas gque en dpoca de
1lyvias dificultan mds el trdnsito por las mismas,

Por 1la zona del proyecto n»no atraviesa ninguna viga de
ferrocarril; este tipo de comunicacidn se tiene en las ciudades
de Reynosa y Matamoros, los cuales se conectan via Monterrey con
la red ferroviaria nacional.

Dentro de 1la rona de estudio, en el rancho E1 Canelo y el
ejido Pian de Alasdn & Rancho San torenzo existen dos pistas de
aterrizaje para avionetas, de aproximadamente 500 M. de longitud.

Por lo demds, solo se fiene comunicacidn asgrea en ol drea de
influencia del proyecto a través de los aercpuertos de mediano
alrance, localirados en las ciudades de Reynosa y Matamoros gue
tienen comunicacidn diaria con la ciudad de México.

10
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4.3.2.- ESTRCIONES CLIMATOLOGICAS Y SU AREAR DE INFLUENCIRA.

El proyecto San Fernando, se encuentra cubierto en toda su
extensidn geogrdfica por ocha estaciones climatoldgicas, tres de
gstas con datos completos, tres con datos diarios de
precipitacidén y temperatura media, dos sin datos. En el siguiente
cuadre se describen las estaciones con su drea de influencia.

frea de Aflos de
Estacion Influencis (Km2) DARATOS Registro
San Fernandg 1.,552.00 Completos 1855-1876
ta pledad 2,315,00 - 1953-1876
Méndez 1,521.00 - 1353-1376
Reynosa 827.¢00 Tem. Prec. 1340-1370
B.R.B. 211 1,307.00 " " 1853~-1376
5.J. 363 1,473.00 * - 1953-1876
B.R.B. &£16 834.060 sin datos
Matamoros 1,218.00 sin datos

En Ia lamina NC (2) se detalla objetivamente el trazao del
poligono de Thissen., EI cdlculo del misma método se detalla en el
cuadro N2 (1}. con la cobertura de cada estacidn en Km2. y la
ldmina precipitada media mensual, factores gue Intervienen para
obtener la ldmina media precipitada en la zona de estudio por el
método de Thissen.

Efectuandp una comparacidn entre la precipitacidn media de la
zona ( método de Thissen } y las isovetas (l8mina N2 3 ) que
dominan el drea, observamos que no existe variacidn, ya gue las
isoyetas presentan valores de 450 y 400 m. y los del método se
presentan de 399 a &55 mm.

Este método permite efectuar una distribucion de la
precipitacidn total de la zona, considerando una relacion con el
drea total de la superficie estudiada, proporcionandog  una
distribucidn mensual de la precipitacidn, considerandg la
totalidad del estudioc. Con esto podemos conclulir que para fines
de cdlculo, en general el método de Thissen se pueds considerar
como bueno.

Precipitacidn media en la zona (mm.)
Enero 23.76 Abril 34.1h Julio 44,70 Octubre &40.55
Febrero 23.%94 Mayo 54.32 Agosto 63.87 Noviembre 23.u44
Marzo 146,88 Junioc B80.8%9 Septie 111.02 Diciembre 21.42
Total 64,94

12
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§.3.3.- FACTORES CLIMARTOLOGICOS.

los elementas climatoldgicos que tienen influencia directa &
indirectamente caon el desarrollo y produccidn de los cultivos en
1a zona, y de los gque se tiene jnformacion disponible para su
andlisjis, se desglosan de la forma siguiente:

Temperatuyra.

Las temperaturas gue se registran en la zona de estudic no
presentan una variacion considerable ( gré&ficas N2 1R, 1B, 1C )
grdficas gue corresponden a las estaciones San Fernando, Méndez y
1a Piedad.

La temperatura mdxima promedio, se registra de los 28°C a
38°C, presentando influencia en Ios meses de baja precipitacidn
Enero a Julio, en los suelos en donde no se efectuaron prdcticas
de conservacicn de humedad, se tienen perdidas de la misma por
capilaridad.

Teniendo é&sto consecuencia en el desarrollo del cultivo, en
relacidn a que las pérdidas does humedad marcan un limite en las
necesidades hidricas mensuales del cultivo, reduciendo el
desarrallo y/c Ia produccidn del mismo.

La temperatura minima promedio, se registra de I°C a los 18°C,
en los meses de Enerc a Mayo, las temperaturas gque se presentan
ayudan a lIa aportacion de humedad, rcondensando g1 agua existente
en el medipo, originando la formacion de neblinas, rocips y una
alta humedad ambiental. Las temperaturas minimas absolutas, se
han registrado desde -~2.0°C a -9.0°C, en los mesps de Enero a
Marza, 1lo que ocasiona el Ffendmeno de helada, sin presentar
influencia en el desarrolic del cultivo del sorgo, ya gque la
siembra de édste se efectia en la primera quincena del mes de
Febrero, en el mes de Marzp, 1la incidencia de heladas es minima y
.2l desarrollo del cultivo se encuentra en sus primeras fases, en
donde no perjudica, pero pusde llegar a retardar su crecimiento.

Evaporacidn.

La evaporacidn media anual registrada en 1la =zona, can los
datos de las estacienes San Fernandoe, 1a Piedad y Mdénder, que
corresponden a 1798.6 mm., - 1833.46 mm. s 1882. 45 mm.,
respectivamernte, datos tomados de los registros decenales.
analizando la evaporacidn y efectuando una comparacidn can la
precipitacidn anual registrada epn la zona, se puede ghservar que
la evaporacidn supera a la precipitacidn con tres veces su total
en algunas estaciones, l1legando & considerarse comg muy alta,
motivo por el cual se deben de tomar todas las precauciones en la
conservacidn de humedad en el perfil del suelo, realirzando
despuss de cada 1luvia, prdcticas agricolas de conservacidn de
humedad (rastreo, cruza etc.), con el Ffin de evitar que la
humedad se pierda por accicon de la capilaridad que . origina Ia
temperatura en la superficie del sueslo, efecto se acenttia en las
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meses de Mayo a Septiembre cuando la temperatura se increments
hasta alcanzar su mdximo y directamente proporciconal a dsta, la
evaporacion tiende & hacer mayor en estos meses ¢ cuadro N 2).

Granizadas.

El fendmeno de Ia condensacidn de la lluvia en forma de hielo,
s& presenta en la zona en los meses de Marro, Ahbril y Agostoe,
teniendo wna Incidencia bastante baja, 1o gue no ocasiona
problemas en el cultivo de sorgo.

Nevadas.

Aungue las temperaturas minimas absolutas, se presentan abaje
de lps 0°C no se alcanra a formar el fenomeno de nevada, sin
tener influencia que perjudique o beneficie al cultive con pste
fenvmeno. -

Precipitacidn.,

la precipitaciodn de la zona, por ser ésta bastante baja en su
volumen total s efectuvaron los andlisis con ol método del
poligono de Tissen anteriormente descrito, el andlisis decenal
con ajuste a la normal y a la Ffuncidn gamma incompleta, asignando
a estas probabilidades de ocurrencia a este fendmeno (Cuadros N°
3R, B, L, D, F, F/4R, B, C, b, £, F ).

ia precipitacidn ail 50% y 80% de probabilidad con ajuste gamma
sufre un descensa  en sus  volumenes decenales y total anuval, en
comparacicn con las mismas probablilidades con ajuste a la funcion
normal, ocasionando esto que la l1Iluvia aprovechable considerada
en wun 0% de la precipitacion presenfte influvencia en lIa
acumaiacidn de humedad en el perfil del suelo en el transcurso
del afo para aprovechamiento del cultivo ( gréficas N° 1R, B, C,
D, E, F/ 2R, B, C, D, £, F ).

$.3 4.~ CLASIFICACION DEL CLIMA.

La cvlasificacidn del clima para la zona se efectud tomando en
consideracidn tres estaciones: San Fernanda, La Piedad y Ménder
va gue estas presentan los registros completos, el método usado
para la clasificacitn es, el Tharnthwaite, método que emplea las
variables de temperatura y precipitacion, las cuales definen las
constantes de un indice de calor y el factor de correccion por
latitud, gque naos origina una evapolranspiracidn potencial § suelop
con cultivo bajo con 100% de cobertura ), con los resultados de
la evapotranspiracion potencial mensual METNIS la 1lluvia
precipitada en el pes, se obtienen los valores de las demasias
DAY, deficiencias (DE}, de humedad en pl transcurso del afo. Con
lus valores de evapotranspiracicn, deficiencia y demasia anval,
se gplican a las formulas de indice de humedad (IH), indice de
aridezr (IA), indice pluvial (IFP} y concentracidn térmica (CT) gue
nas origina los pardmetros para la clasificacion ( cvadra N° S,
&, 7 ).
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ESTRCION 1R PIEDAD
ENTIDAD TRMAULIPRS
RJUSTE DISTRIBUCION GAMMA A PRECIPITACION DECENAL
PROPARILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE RGUR)

CuRDRg 3 R

80.002 65,51 L7/ 8 H 3.7 20.00

DICENR 1 ENERQ £ g 3.32 3.32 254
DECENR 2 ENERD g ] N .91 15,58
DECENA 3 ENERO g 81 3.3 75 19,65
DECENA & FEBRERD i 60 2.58 .21 .68
DECENR 5§ FEBRERG g 2.29 16.77 67 3640
DECENG B FEBRERO g ¢ 1.72 £.48 13.11
DECENG 7 MARZD i b 3.62 8,28 16.07
DECENG 8 MARZOD i A 1.47 .3 5.62
DECENR 8 MARZD ¢ 1.19 5.04 19.29 15,21
DECENR 19 ABRIL i g §. 86 18.55 3265
DECENA 11 RERIL 0 i 2.43 1. 37 20,85
DECEWR 12 RERIL ¢ g 3.22 16.27 33,48
DECENA 13 ARYD g g 5.9 24.51 4710
DECERR 14 mAYo Rl .50 26.78 .70 59,97
DECENR 15 MAvo g i 2.8 12,9 26,98
DECENA 16 JUNIG g i 2.39 16.2¢ 38.55
DECENA 17 JUNID 12 12,94 23,43 51. 84 17,07
DECENR 18 JUNID g 2.52 15. 58 38,42 65.25
DECENR 18 JULIO f 2.95 19.51 72.21 35,54
DECENR 20 JULIO 6 g ¢ 9.5 2.7
DECENR 21 In I g 2.93 11,49 25.27
DECERE 22 RGOSTO 0 g 6,76 16.97 28.97
DECENR 23 ASOSTD ] i 1.55 11.81 22.77
DECENR 24 RGOSTO i §.39 21,51 $1.95 £6. 96
DECENR 25 SEPTIEMBRE 0 3.50 15.45 32 53,98
DECEMA 26 SEPTIEMBRE g 10.87 .73 61.97 84.73
DECENR 27 SEPTIENBRE 1,65 131.25 28.57 50,04 .7
DECENR 78 OCTUBRE 18 5.2 21.03 35,58 5.7
DECENA 29 OCTUBRE g .52 9.78 25.26 $5.76
DECENR 30 OCTUBRE o 1 5.5 15.01 27. 54
DECENAR 31 NOVIEMBRE 1.73 §.21 15,16 23.38 31.53
DECENR 32 NDVIEMBRE g g 1.08 5,48 11,78
DECENA 37 NOUIFMERE g i 2.13 §.31 1157
DECENG 34 DICICHBRE 0 g 2,53 .23 10.8i
DECENA 35 DICIEMBRE i ¢ 3.43 15,85 18. 45
DECENA 36 DICIEMBRE I 63 3.71 §.09 13. 24
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ENTIDAD TAMAULIPAS
AMISTE DISTRIBUCION GAMNA R PRECIPITACION DECENAL
PROBARILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGUR)

ENERD
ENERD
ENERD
FEBRERD
FEBRERD
FEBRERD
HARZO
NARZD
HARZD
RBRIL
BRI
ABRIL
HAYD

HAYD

HAYD
JUNIO
JUNTO
JUNIO
nnio
JULI0
Ni10
ABOSTO
RGOSTY
AGUSTG
SEPTIENBRE
SEPTIEMBRE
SEPTIENBRE
OCTUBRE
DCTUBRE
OCTUBRE
NOVTENBRE
NOUTEMBRE
NOVIENBRE
DICTEMBRE
DICIENGRE
DICTEMERE

80.00%

=T - = - = - - T - N~ T Y

L)
Ne s
‘4 -

N T

[
.38
.18

5.26

.10
&
.B1
[

S oS

Zh

65,52

1.87

22.11
15.23

50.02

5.7
1.7
1.82
1.6%
.40
.53
.38
2.67
5.87
5.58
2.9
10. 10
13,55
.97
£.26
7.56
.45
17.3%
11.75
§.67
1.12
16.70
§.90
15.93
21.239
9. 24

32.48

19.61
13.25
12.33
2.11
1.80
e
iH
1. 13
1.33

CurpR3 3 B
2.1

2.53
5.08
450
5,33
2.04
8.72
7.43
5.3
12.81
1.04
9.32
8.4
8.52
9.50
12.06
19.12
54.67.
36.92
73.41
19.12
9.68
22.8%
23.51
38.46
37.8
8.58
57.18
32.9
2172
22.47
11.05
672
2.58
8.33
i.21
5.53

26.08

20.46
17.59
7.82
7.50
21.42
14,98
11.92
10.5¢
19.17
17.27
18.15
26.48
50.78
5¢.60
.67
M.t
0,57
62,25
60.52
15.08
2.6
87
18.38
65.54
56.47
120. 16
87.15
4701
i5.16-
.27
2.1
.31
7.7
13.13
8.35
11.21
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DEGCENAI/MES

ESTACION SAN FERNANDO
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

QRAFICA 1 B

L TOUN N SO ST . TUUVS B Y S YO U W NUURY SN NNUY WNULENNOY TN DUNUC S SN TR SN - N
&

Bl Pb de P al 80% Pb de P al 60%
B Tem. Media FEd Tem. Maxima

i1 Tem. Minima

AJUSTE GAMMA
ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA

°C

1 40

35

Tl so
1l 26
ik 20
1] 18
(| 10

&




ESTREION MEMDEZ

DECENR
DECENA
DECENA
LECEWR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENA
DECENA
DECENR
DECENR
DECENA
TECERR
DECENR
DECENA
DECENA
DECENR
DECENA
DECENR
DECENR
DECENA
DECENR
DECENR
DECENA
DECENA
DECENR
DECENA
DECENA
DECENA
DECENR
TECERA
DECENA
DECENA
DECENA
DECENA
DECENR

OOl O LA A g R

ENTIDAD TRANRULIPAS
AJYSTE DISTRIBUCION GAMMA A PRECIPITRCION DECENAL
PROBABILIDADES DE PRECIPITRCION {MILIMETRAS TE AGUR}

80.00% £6.51 50.01

ENERD 0 ¢ 3.62
ENERQ 0 0 .48

ENERD 0 0 .10
FEBRERD 0 1 2.27
FEBRERD 0 Al 3.9¢
FEBRERD i L1 2.12
MER7D ] b 1.40
HARTO ] A0 TT
MRRZD b 0 .38
RERIL 0 24 6.1
ABRIL 0 2.1 1.08
ABRIL 0 1 1.52
HAY] | 2,52 10.04
HRYO 0 5.88 18.37
MAYO ] 2.6% 11.39
JUNIT 0 1,42 8.85
JUNID 6 4.58 17.91
JUKID 8 0 9.6k
LI i} i 1.63
JuLlo 0 0 0

JuLio 0 AT Y
AGDSTE t g g

RGOS TO i 0 5.66
AGOSTD 0 1.88 24.97
SEPTIEMBRE  3.55 13.97 23.99
SEPTIEMBRE  8.69 24,84 b2, 44
SEPTIEMBRE 6.5 1. 13

OCTUBRE i 1.2 13,25
OCTUBRE 0 9,56 15.02
OCTUBRE 0 | &.60
NOVTEMBRE 0 L 2.54
NOVIEMERE i 0 B

HOYIEMERE 0 ¢ 1.56
DICTEMBRE 0 0 .38
DICIEMBRE a 0 .27
DICIEMRRE o 0 .89

28

CURDRG 3 C

EEL



£E

ESTACION MENDEZ

'PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

ARAFICA 1 &

>CO>» Mo 3. 3

| S IO S B TUUEL IO OO N I NN W NUNT UL LT T Y S | o |
DECENA/MES 4§ .

Bl Pb de P al 80% Pb de P al 50%
Bl Tern. Media Yem. Maxima

i Tem. Minima

AJUSTE GAMMA
" [BOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA

°C
40
asg
80
25
20
15
10
&




ESTACION REYNDSA
ENTIBRD TRARULIPRS
AJUSTE DISTRIBUCION GAMMAR A PRECIPITACION DECENAL
PROBABILIDANES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGLA)

CUADRO 3 B

80.00% £6.8Y 58,00 nan 28.0%
BECEWR 1 ENERD [ q 2.58 T.43 12.74
DECERA 2 ENERD 0 .43 §.1t 8.97 .48
DECENR 3 ERERD ¢ 3 .70 W 11,03
DILINR & FEBRERD i ¢ 1.38 3.0 694
DECENR 5 FEERERD 8 1.8% 5.8 1308 1686
DECERA 6 FEERERD ] 1.5 5.06 10 1585
BECEKR T MARID 4 ¢ B o9 5.8
DECENR 8 MRRID t i 32 .4 336
DECENR  § MARZID 0 1 2.89 6.26 10.36
DECENA 48 RBRIL 0 i 1,38 3 10,87
DECENA Y1 RBRIL ¢ ¢ . 5.3 16.90
TCENA 12 RERIL i ¢ 459 12.43 .51
DECENR 1] MRYD g ¢ 2.5 12.8% 6.32
DECEWR 44 MRYD 0 42 ER 4 12.8% 29.45
TRCENR A5 MAYD 9 .43 11.59 H.H 11.98
DECERR 15 JUNID 0 0 2.11 6.85 10.65
BECERR 17 JUNIQ 8 0 .04 12,33 3.7
DECENR 43 JuNID ] 118 14,40 .4 19,15
DECENR 19 JILED i L1} (K1) 0.54 17.15
BECENR 20 JULID g ¢ 0 1.93 5.8
DECENR 71 JWi0 ] 9 A2 8.12 18.68
DLCERR 22 RGDSTO t [ .67 (Y] 9.8
BECENR 23 AGBSTO ¢ A5 5.95 14.07 .31
DECERR M. REOSTO i i bR F) 18,54 13.63
DECEMR 25 SERTIENBRE [ 25 158 18.27 i1t
DECERA 26 SEPTIEKBRE b i 1.0 3546 6543
DECENA 27 SEPTTEMERE 1 8.9 19,57 33.89 A7.58
DECENA 28 (OCTUBRE i 1] .80 11.54 3.1
DECENA 79 BCTUBRE & 13 2.65 0.4 .75
DECENR 38 OCTUBRE 0 t 5.13 14.66 5.88
DECENA 31 NOVIEMBRE g t.47 §.97 14,78 21.86
DECENA 32 NOVIEMBRE b i .75 .n 5.42
DECENA 33 NOVIEMERE t 1.67 PR £4.26 1748
DECENA 34 DICTEMBRE i 9 2.5 i 12.45
DECENA 35 DICIEMBRE b ] .50 n.08
DECEWR 36 DICIEMBRE ] bl an 6.63% 12.58

25
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>»CO> MO 3. 3

26

20 -]
16 1
10

5 _“I___..._..._.__._.__....__ ROV RN § S W S -

" ESTACION REYNOSA
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

QAFICA 1 D

0

3 10 16 - 20 26 30 38
Il E 1 F I WM A | M1 ¢ { 9|1 A1 8| 0| N] bp!

Bl 50 % DE AJUSTE GAMMA

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA

DECEMNAS/MES




ESTRCION B.R.B.2.11

DECENA
DECENR
DECENA
BECENR
DECEHA
JECERA
DECERR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENA
DECENR
BECEKA
TECENA
DECENA
BECENA
DECENR
DECENR
DECENA
DECENR
DECERA
DECENA
DECENA
DECENR
DECENR
DECENA
DECENR
DECENA
DECENR
DECENR
DECENA
DECENA
DECENR
DECENR

A D v Ch U LD T -

ENTIDAD TAMBULIPAS
RJUSTE DISTRIBUCION GAMMA R PRECIPITRCION DECENAL
PROBRAILIDADES DE PRECIPITACION {MILINETROZ DE AGUR}

CURDRD 3 E
80.00% 65.5% 50.0% 3.3t
ENERD 0 0 2.59 12,26
ENERD 0 [} §.18 13.55
ENERD b 113 bAT 215
FEBRERY ¢ 17 .53 8.32
FEBRERD g 0 6.1 17.72
FEBRERD 0 0 3,15 §.05
HARZC 0 0 111 8.2
MRRIO i il 184 5.78
MARZD ¢ i 115 5.3
ABRIL 9 ] .68 1.1
ABERIL 2 8 0 10.88
ABRIL 8 i 3. 12.48
MAYD 0 2 ¢ 8.70
MEYD ¢ i.04 12.46 2445
HAYD 0 i 14,43 26,63
JUNIC 2 ¢ 4,29 16.37
JUNID 1] .78 13.96 .22
JUNIC 8 5.83 15.40 .82
LI 0 8 4.05 21.60
TR ¢ 16 11.15 26.43
JULID ! 1.50 2.8k 18.82
RGOS0 g ¢ T.65 19.09
/60570 2 1.5% 12.10 24,95
AGDSTO g 4.90 13,16 3g.82
SEPTIEMBRE i 1.28 1.3 39.64
SEPTIENBRE o 9.44 28.68 55.33
SEPTIEMERE 5.4 17.9% M. 48.06
GLTUBRE & 2.8 4.23. 13.18
OCTUBRE i 8 .1 25.18
QEYUBRE [ ¢ 1.60 12.32
NOVIEMERE b 6.54 14§35 FANN
NGVIEMERE 9 i M +.38
KOVIEMBRE if 02 2.0 5.62
DICIEHBRE f 08 §.32 10.58
DICTEMBRE c .55 5.2% 14.80
DICIEMBRE 0 1,57 5.50 10.48

30
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ESTACION B.R.B.2.11

PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

»CO>» mo 3I- 3

QGAFIGA 1 E

DECEWAS/MES | £ | ¢ | M | A1 M | J | J| A1 81 0 | N | Dj

Bl 80 % DE AJUSTE GAMMA 60 % DE AJUSTE GAMMA

iSOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA -




ESTACION §.3.3.63
ENTIDAD TAMAULIPAS
AJUSTE DISTRIBUCION GAMMA A PRECIPITRCION DECENAL
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGUA)

CUADRG 3 F
80.00% BE.51 50.03% nn 20.03
DECENR 1 ENERD 0 0 0 6.38 16,42
DECENR 2 ENERD 0 0 2.70 5.1 14.492
DECENA 3 ENERO 0 1.408 .25 8.60 13.3
DECEHA & FEBRERD D i] ¢ 2.55 .40
DECERA 5 FEBRERD ] ! .69 §.87 14.62
DECENR & FEBRERD il 0 2.07 8.62 17.87
DECENA 7 MARIO 0 0 .1 2.92 5.67
DECENA 8 NMARZID 9 0 0 J.6 9,83
DECENR 3 HMARZD 0 i q .12 5.78
DECENR 10 RBRIL 0 0 .93 1%.33 - %.7
DECENR 11 RBRIL 0 i .10 5.36 13.37
DECENA 12 ARRIL 0 i 97 6,28 13.64
DECENA 13 MRYD 0 0 9 18.78 .78
DECERA 14 MAYD 0 2.592 . 13.93 n.H
DECENA 15 MAYD !} a 2.85 11.86 22,93
DECENA 16 JUNIO 0 0 .64 - 6.83 17.61
DECEWR 47 JUNIQ Q 0 3.43 15.38 12,08
DECENR 18 JUNID I} 0 12.0% 32.5% 57.39
DECEMR 13 JULID 0 a 0 10.57 32,53
DECENA 20 JuLID g 2 .E6 11.46 25.66
DECENA 21 JULID b 2 5.47 19.58
DECENR 22 RGOSTO 0 g 5.8 14,56 N
DECENR 23 RGOSTD 0 0 2.92 mmn 26,43
DECENR 24 RGOSTO 0 0 0 .4 n.n
DECENR 25 SEPTIEMBRE b -0 1.92 13.07 30.03
DECENR 26 SEPTLIEMBRE i A3 16.30 40.15 §8.25
DECENA 27 SEPTIEMBRE 0 ] £.45 19.10 0.3
DECENA 28 DCTUERE 0 49 11.17 25.64 M.84
DECENR 23 OCTUBRE 0 6 2.63 $1.9% 28,03
DECENA 30 OCTUERE 0 ] 5.78 15.48 713
DECENR 37 NOVIEMBRE B 0 1.23 8.15 11.93
TECENR 37 NOVIEWERE a 0 .03 12,42
DECENR 33 NOVIEMERE it ¢ 1 4. 60 11.12
DECENA 34 DICIEMBRE 0 a B 5.97 10.9¢
DECENA 35 DICIEMERE 0 [ 1.7 1.12 14,13
DECENR 3% DICIEMBRE $ 0 0 5.76 15.93

7z
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ESTACION S.J.3.63
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

AGRAFICA 1 F
20 -‘
1 5 N T S
10t
B e L S |
1 5 . 10 15 20 25 30 36

 LE L Fl Ml Al MIJ1 JI A 81 @l NI DI

B 50 % DE AJUSTE GAMMA  CEMAs/MEs

ISOPROBABILIDAD DE OCURRERNCIA DE LLUVIA




ESTACION SAN FERNANDO
ENTIDRD TEMAULIPAS
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECEMAL
PRUBRBILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGUA)

EURIRG & R

80.00% BB.6% 50.0% 1N 20.0%
DECENR 1 ENERD § 345 10.239 17.12 23.12
DECENR 2 ENERB 0 1.14 B.10 1.0 15.87
DECENA 3 ENERD 0 1.18 +.07 6.35 3.74
DECENR 4 FEBRERD 0 .3 3,54 8.37 §.01
LECTENR 5 FEBRIRD 0 1.67 10.95 18.23 27.22
DECENA 6 FEBRERQ & 2.0 7.4 12.488 17.89
DECENR 7 HARZID 0 1.0% 5.84 L 13.42
DECENR 8 HARZIO i} 1.37 .M 8.65 12.17
DECENR 9 MARID 0 LH 3.4 15.13 20.63
DECENAR 10 RBRIL t 1.37 8.78 “w.n 1944
DECENA 11 RBRIL o 2.47 10.67 18.85 2617
-DECENR 12 ABRIL i 5.59 1r.10 22.81 30,82
DECENR 13 MAYD 0 §.61 25.82 £5.03 53.57
DECENR 14 MAYD 2.49 16.25 30.09 43.93 51.28
DECENR 15 MAYD 0 2.53 11.03 18.53 .
DECENA 46 JUNID i £.12 20.02 13,43 47,24
DECENA 17 JUNID 0 21.18 43.85 66.52 g8.3%
DECENR 18 JUNIG 0 15 1834 61.68 4,24
DECENR 1% JULID 0 7.65 .85 56.0% 73.41
DECENA 20 JULID 0 5.08 18.75 KL T {6.62
DECENR 11 JLID 0 54 12.35 2618 15.97
DECENA 22 RGOSTO i 5.3 1 23.42 40.51
DECENA 23 RGOSTOD a 5.13 18.83 32.53 $5.75
DECENR 24 RGOSTO 1] 9.59 i3.02 56.45 19.06
DECENR 25 SEPTIEMBRE 0 14,94 3140 7.8 63.15
DECEMA 26 SEFTIENBRE -85 30.60 63.51 96.43 128.20
DECENA 27 SEPTIEMERE 0 26.17 32.40 73.63 103.95
DECENR 2B DCTUBRE [y 12.14 24 .88 37.6% 0.9
DECENR 23 (QCTUBRE 0 8.3 23.38 38.97 536
DECEWR 30 (OCTUERE 7 8.62 16.75 24.87 n.n
DECENR 31 HOVIEMBRE 1 1.2 12,45 23.63 3454
DECENR 32 NOVIEMERE 0 1.1% 4.33 7.50 10.56
DECERA 33 NOVIEMBRE 0 43 L 8,13 1.8
DECENA 34 DBICIEMBRE 0 2.57 6.73 10.90 14.82
DECENR 35 DICTEMBRE [ .40 ST 8.4 11.68
DECENR 3% DICIEMBRE i+ N b.08 M2 16.25

I
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ESTACION SAN FERNANDO
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

QRAFICA 2 A

)Cﬁ.) mo 3.3

| E | F i M ! Al M | J I J| A1 S1 0 | N | b}

DECENA/MES

BN 50 % DE AJUS. NORMAL 50 % DE AJUS. NORMAL
ISOPROBABELIMD DE OCURRENCIA DE LLUVIA




ESTRCION LR PIEDRD
ENTIDAD TRMAULIPAS

DECENA

DECERR
DECENA
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENA
DECENR
DECENA
DECERR
DECERR
DECENR
DECENA

DECENR

DECENA
DECENR
DECENA
DECENR
BECENA
DECENR
DECENA
DECENA
DETENR
BECENR
DECEMA
DECEMA
DECENA
"DECENA
DECENR
DECENR
DECENR
BECENR
DECEMA
BECENR

0 = & W LD R e

AJUSTE DISTRIBUCTON NORMAL £ PRECIPITACION DECENAL
PROBABILIDADES DE PRECIPITRCION (MILIMETRDS DE RGUR}

ENERD
ENERD
ENERC
FEBRERD
FEBRERD
FEBRERG
MRRIO
HARZO
HARZO
ABRIL
ABERIL
RERIL
HAYD

HAYD

HRYS
JUKIO
JukIn
JUKIO
WLI0
JULIO
JULIO
AGOSTER
PGASTO
RGOSTD
SEPTIEMBRE
SEPTIEMERE
SEPTTEMERE
OCTUBRE
QCTUERE
DCTUBRE
KOVIEMERE
ROVIEMBRE
NOVIEMBRE
DICTENMBRE
BICIEMBRE
DICIEMERE

§0.00%

O OO oD OO o000 C0C0D DO OO oOooO oo OoOdmGQhd o oo

-
.
w

[— == B = I B

65.5%

2.30
2.2%

50.0%

13.36
§.37
5.28

CUAZRG & B
3.7

2.
6.

8,

6,
30,
12.
13.

20.0%
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60

>»CO>» MO 3J3- 3
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DECENA/MES

50 4

a0

104"

- ESTACION LA PIEDAD
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

QBRAFICA 2 B

30+~

1 & 10 15 20 25 30 36
Il E | F1 M) Al M| J i J| A} 8! 0 | N [ Dy

Bl 80 % DE AJUS. NORMAL 50 % DE AJUS. MORMAL
ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA




ESTRCION MENDEZ

DECENR
DECENR
DECERR
DECENA
DECENA
DECERA
DECENA
DECERR
DECENR
DECENA
DECENR
DECENA
DECENA
DECENR
DECEXA
DECENA
BECENR
DECENA
BECENR
DECENR
DECENR
DECENA
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
DECENR
LECENA
DECENA
DECENR
DECENA
DECENR
DECENR
BECENA
DECENA

U O d O WA L B3 e

ENTIDRD TAHRULIPAS
RIUSTE DISTRIBUCION NDRMAL R PRECIPITACION DECEMAL
PROBABILIDRGES DE PRECIPITRCION (MILIMETROS DE RAGUR)

ENERG
ERERD
ENERD
FEBRERD
FEBRERD
FEBRERD
NARZD
NRRZG
HRRZD
ABRIL
ABRIL
ABRIL
HAYH

MAYD

HAYD
JUNID
JUNIg
JUNIO
il
LI
Lo
AGRSTE
AGQSTO
AGDSTD
SEPTIEMBRE
SEPTIEMERE
SEPTIEMBRE
SCTUBRE
CCTYBRE
CETUBRE
NOVIENERE
NOVIEMBRE
NOVIENBRE
TICIEMERE
BICTEMBRE
DICIEMERE

80.00%

=N - NN N~ NN RN RN - W S

L)
§.20

9
0
o
9
o
2
¢
g
¢
2

38

65. 63

1.62
24
it

1.13
2.05
1.72
.95
2.78
1.43
2.8%
479
4. B6
5.90
10, 82
1.13
5.69
16.467
6.92
3.75

50.0%

CUADRD &.C

.3

0.0%
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ESTACION MENDEZ
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

GAFICA 2 C

60

504"

40"

80+

204"

S PCO>» MO H- 3

104

0- il
1 5 10 15 20 26 80 36
P E L F L WMl AT M 4t 3y AL 81 0 | N | D

DECENAR/IMEB ll
Bl 80 % DE AJUS. NORMAL 50 % DE AJUS. NORMAL
ISOPROBARILIDAD DE OCURRENGIA DE LLUVIA




ESTRCION REYNOSA
ENTIDAD TAMRULIPAS
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL £ PRECIPITACIOM DECEMAL
PROBABILIDADES DE PRECIPITACION (MILIMETROS DE AGUR)

CUADRO & D
80.00% 66.6% 50.0% 13.3% 20.0%
DECEMR 4 ENERD 0 1.10 5.86 10.62 15.27
DECERA 2 ENERD 1 1.98 6.74 11.49 16.08
DECERA 3 ENERD 0 2 5.48 8.97 12.3
DECENA & FEERERO 0 1 .M .48 .16
DECENR 5 FEBRERD 0 .53 9.62 11.74 18.62
DECENR 6 FEBRERD ] 1.4+ 8.04 12.9% 17.6]
DECENR 7 MARZ0 0 .3 2.38 5,58 8.10
DECENR & HARZD 1 .10 3.03 6.02 8.90
DECENR % WARZID ] 1,32 .88 g.43 11.86
_DECENR 40 RBRIL 0 1 5.01 14.02 - 15.86
DECENR 41 RBRIL 0 1.61 9.43 11.%5 24 .80
DECENR 12 RBRIL 0 3.0% 11.48 19,86 71.96
DECENA 13 MRYD 0 1.15 13.29 25,44 17.46
DECEWA 14 MRYOD [ 2.78 11.87 32.95 41.54
DECENR 45 MAYD ] 6.04 18.52 30.62 42,45
DECENA 16 JuMID 0 .87 .82 8.17 12.58
DECENR 17 JUNID [ 2.93 12,74 22.55 32.02
DECENR 18 JUNID 0 8.95 25,32 41,68 51.49
DECENA 1% JULIO 0 2.35 §.62 11.490 19.47
DECENR 20 JULID ] 0 2.85 .45 9.9
PECENR 21 JULID | [ 7.1 18.65 71,86
DECENA 22 AGDSYD 0 2§ 5.15 10.01 1410
DECEMNR 23 RGDSTO o 2.8 10.94 18.97 .76
DECENR 24 AGOSTO 0 .08 231.07 22,104 60.36
DECENR 25 SEPTIEMBRE 0 4.22 15.312 26,42 37,43
DECENA 26 SEPTIEMBRE 0 10.37 30.23 66.03 42,97
DECENA 27 SEPTIEMBRE D 12.46 25.4% 3842 5035
DECENR 28 DCTUBRE 0 0 19.19 3.22 55.59
DECENR 29 (OCTUBRE 0 1.66 14.57 27.48 39,95
‘TECENR 30 DCTURRE 0 2.5¢ 11.51 20.89 29,15
DECENR 3% NOVIEMBRE [} 416 12 19.03 71.39
. TECENR 32 MNOVIEMBRE 0 24 2.32 440 6.41
DECENA 33 NOVIEMBRE 0 3.19 8.81 14.23 1848
DECEWR 3¢ DICIEMBRE 0 1.63 6.67 1.1 16.57
DECEKA 35 DICIEMBRE 0 .62 11.81° 23.20 3410
DECENA 36 DICIEHBRE ] 1.09 6.20 1M.AT7 16.47

4O
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ESTACION REYNOSA
PROYECTO SAN FERNANDO TAMP.

GRAFICA 2D

1 6 10 16 20 25 30 36
Il E I F [ M1 A + WM! 31 J 1 A1 &1 01 NI DI

W 50 % DE AJUS. NORMAL o el

ISOPROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LLUVIA




ESTACION B.R.D.2.11
ENTIDAD TAMAULIPAS
AJUSTE DISTRIBUCION NORHAL A PRECIPITACION DECENRL
PROBREILIDADES DE PRECIPITRCION (MILINETROS DE RGURD

CUADRD & E
8p.oot 56.6% 50.0% 3N
DECENA 1 EHERD i 1,63 13,60 25.58
DECENA 2 ENERD 0 EPER] 10.66 11.38
DECENA 3 EHERQD 0 2.8% 6.45 10,65
BECEMA & FEBRERD o 2.76 6.0 8.87
NECENR 5 FEBRERD o i.18 16.08 1.9
DECEMR & FEBRERD 0 PN 9.32 16.32
DECEWR 7 nMRARZO ¢ 3 3.89 1.08
DECENA B MRRZD g .06 5.09 .3
DECENR 8 MARZD 0 .52 54T 10,43
DECENA 10 RBRIL 0 .30 9.98 19.46
DECENR 11 ABRIL 0 ! 13.53 28.63
DECENA 12 RBRIL 0 2.12 S 13,18 24.26
DECENA 13 mAYD 0 9 14,67 2z
DECENR 14 MAYD 0 8.17 .1 32.25
DECENR 15 HRYD 0 8.91 20,77 32.683
DECENA 46 JUNIC 0 .4 17.81 n.mn
DECENR 17 JUNID 0 11,50 32.83 54,16
DECEWR 98 JUNID 0 10.59 2481 13,04
DECEMR 18 JULID 0 3.05 27.485 52.660
DECENR 20 JULID 9 5.03 20.29 35.38
DECENR 21 JULID 0 §.85% 14,45 24.26
DECENR 22 AGDSTO 0 1.86 15,53 7n.n
DECENR 23 AGOSTD & 7.36 19.35 ER I )
DECENR 24 RGDSTO 0 12,23 3. 5418
DECENR 25 SEPTIEMBRE 0 12.32 29,97 47.82
DECEMR 26 SEPTIEMERE ¢ 8.1 4454 .06
DECENR 27 SEPTIEMBRE 5.68 26,66 36.18 51,70
DECENA 28 DCTUBRE i 6.88 17,60 28.32
DECENR 29 OCTUERE ] 5.99 2.1 49.49
DECENR 30 OCTUBRE Y N 15.22 28.55
DECENR 31 NOVTEMBRE 8 3.3 11,67 26.98
DECENR 32 NOVIEMERE 0 .38 5.47 10.55
DECENA 33 NOVIEMERE 0 1.2% L 6.26
DECENA 34 DICIEMBRE ¢ 2.30 8.70 15.10
DECEMA 35 DICIEMBRE 0 2.15 9.9 15.83
BECENR 36 DICICMBRE 0 2.76 748 12.22
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ESTACION 5.J.3.63
ERTIDAD TANAULIPAS
AJUSTE DISTRIBUCION NORMAL A PRECIPITACION DECENAL
PROBARILIDADES DE PRECIPTITACION (MILIHETROS DE AGUAZ

CURDRD 4 F

40.00% £6.63 56.0% 1% 20.0%
DECENA 1 ENERD 0 0 4.20 17.38 26.23
DECENR 2 ENERD 0 1.61 1.62 13,64 19.44
DECERA 3 EMERD 0 2.4 6.72 H 15.13
DECEKA & FEBRERD b 0 3.12 6.62 10
DECENA 5 FERRERD 0 9 6.9% .0 20.87
DECENR 6 FEERERD 1 1.1 8.55 16.10 21.38
DECENA T MARZID 0 .3 2.64 5.0% 1.7
DECENR & KARZID 0 ] .77 10.50 16.03
DECENA 9 MARID 9 I 2.1 5.8 8.8
DECEWR 10 ABRIL 0 2.37 12.24 22.11 3164
DECENA 11 ABRIL 0 ¢ £.18 14,10 21.16
DECENA 12 HBRIL ] 0 6.2¢ 12.83 13.18
DECEMR 13 PAYD 0 1.5 18.5% 35,60 52.06
DECERA 1% MRYD 0 . 16.19 27.36 37.38
BECENR 15 MAYD 0 .18 10,52 20.26 29.66
DECENR 16 JUNID 0 0 8.82 . 18,70 23.13
DECEWA 17 JUNID 8 2.46 17.81 13.15 #1.87
DECENA 18 JUNIOD 0 6.43 28.03 49.62 T0.46
BECENA 19 JULIO 0 [ 17.05 -31.80 58.03
DECENR 20 JULID 0 0 13.80 271.83 #1.37
DECENR 21 JULID 0 [ 4.10 7.0 335
DECENR 22 RGOSTO 0 2.48 11.68 20.48 29.97
DECENA 21 AGDSTD 2 1.62 14,82 28.02 40.76
BECENR 24 AGDSTO J ] 18.38 39.76 59.81
DECENMR 25 SEPTIEMERE 0 1.19 16.94 32.68 AT.87
DECENR 26 SEFTIEMBRE D 4.28 12.49 56.6% 80.05
DECENR 27 SEPTIERERE [ 2.82 22.40 +1.98 60.88
DECENA 28 OCTUBRE 0 4.98 19.14 B 46,98
DECENA 20 OCTUBRE 0 16 13.52 26.27 38,58
BDECENA 30 OCTUBRE 0 2.3 12.81 22.82 3.7
DECENA 31 NOUIEMBRE & 1.56 6.56 11,54 16.22
DECEMA 32  NOVIEMBRE 0 0 5.04 12.36 19.43
DECEMR 33 NOVIEMBRE 0 a 5_E& 11.59 11.32
DECENA 34 DICIEMBRE 0 1 5.36 9.712 13.92
DECENR 35 DICIEMBRE 0 1 7.38 13.76 19.9
DECENR 38 DICIfMBRE 0 0 8.61 17.84 26.74
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Con los cuadros elabeprados (N2 5,6,7), se construyen graficas
{climogramas) para hacer mds objetivo el método (gréficas 3, %,
5.

Como las estaciones analizadas presentan poca variacion en la
temperatura y en la precipitacidn, la clasificacion de estas
origing el mismo resultado para las tres.

Por categoria de humedad se considera seco (PH), por régimen
de  humedad pula demasie de agua (54}, por categoria dJde
temperatura c4tide <¢ra), régimen de temperatura normal de calor
VA,

la clasificacidn que se ha adguirido con este  mitodo
representa las condiciones generales que predominan en la zona,
pero gl hecho gue se presenta de acumulacidn de humedad en ol
‘perfil del suyslo, como reserva de humedad para el desarrollo ded
cultivo, eoriginade de las prédcticas agricolas efectuadas de
arrope de humedad, por la destruccion del fendmeno de capilaridad
pPOr pasps de rastra, asi como por los tipos de suelos gue
presenta la zona, no se aprecia en este método, en razon de que
la evapotranspiracion gque resulta es demasiada alta para ser
compensada con la precipitacion, 1o que origina una deficiencia
der humedad en todo el afv, prasionando que la humedad almacenada
y el movimiento de agua en el svelo den un valor de cero.

4.3.5 - SUELDS.

La influencia de los determinados tipos de suelos que se
presentan en el Jdrea de influencia e las estaciones
metearoldgicas de la zona en relacidn a la capacidad gque muestran
1los mismos, en la conservacion oe humedad en le perfil del suelo
para alcanrar a subgsandar las deficiencias de humedad en el ciclo
del cultivo, muestran las caracteristicas siguientes por
estacidn:

1.— Estacion Ban Fernando.

Se encuentra situvada en la unidad de suelos Vertisol Pellico,
presenta una textura fFfina con pendientes del 1%, con una
prafundidad en el perfil de 100 a 150 cm., drenaje interno
Imperfecto, permeabilidad lenta sin riesgo de erosion.

Estos suelos por las varacteristicas fisicas gque presenta la
textura de expandirse en hidmedos, retienen bastante agua, gque se
puede perder con rdpidez, ya gque estos suelos al perder humedad
s& agrietan aoriginando pérdidas altas por capilaridad, problema
que se puede subsanar con prdcticas agricolas de rastreo,
subsoleo etc.

hé



SECRETARIA DE AGRICULTURR ¥ RECURSQS WIDRRULILOS
CONTSION WNRCIOKARL BEL AGUA

GERENCIA REGIONRL LERMA-BRLRS

CALEYLE DEL CLINA POR EL
179 SISTEMR DF TRGRMTHWAITE 1)

FECHA: tB-16-1337

ESTRCION: SAN FERNAWDD UBICRER EX EL ESTABY DE TRMAULIPAS CURDRD K* 5

LRFITHR : 25 ° ¢+ 0 "'

LOKBITUD: $0° 45" 0 NG

MYITED ¢ 40 msrm PERTODD: 1%55-19M3
CONCEPTD X £ § T 5 CLRVE - RRURL

113 TiB AR ABR hilii4 il L RGE SEP oy KoV it
TE(OC} 1540 1830 2430 2500 27.50 R0 .30 2500 200 2R HL20 111 TER 23.482
PR{tm) 4% BV 287 353 BB 3T S RF 1T W 1 o PRR 2.1
e L2 AN P R % LA 4 2% I &35 B U FAR [ % TSN T E S & 7% T B A N T S P B M IR 1785
Ee{eal LU &40 0T 1S 13T NeBY te87 t5.EE 0 2t 186 B0 D67
Y 0.9 .8 403 106 15 bt 17 4i7 ne B8y LMt 0.M
EFtem} 285 L0 T 1223 W%.BE 556 7.0 6,85 1050 1050 3H) LW £PR 121.13
MRica) 0.8 8.82 0.0 800 0.0 806 B0 B0 000 D.O0 D05 L.99
Rt} g.ee  B.O5 000 0D 000 00 088 .00 000 .00 B0 008
BRtca? . 000 0,00 0.00 800 fBD 9.4% G 280 000 G0 .3 g 0.40
DE{em) 040 136 537 LID S70 M9 126 AT W13 LI 1 13 TER 61,439
ER{ra} T4 T4 21 15 BE R S b 1337 Ble 2z I
£5iem g.e2  #.08 0.00 G0 @00 00D B3¢ o.00  ge® 0.8 0,86 0.9
P -ttt 03 -0 -bM 08T -Rs -0 -0 -0l -0 -GED -0.40
+ FORMULA TEL CLINR »
CONCEPTR CLAVE DESCRIPCION

If =100 2 DRR / PR = .88 % CATEGORIA IE MUMEDAD P SECO
1A = 180 & BER / EPA = Wt REGINEN DE HUMEDAD SR PEQUERA & MULR NENASIA DE AGUR
W=I-05¢IR) = -28.951 CATEGORIA DE TEMPLRATURA 1R EALIBO
LT = 108 » SUM CEPR ) / IPA = 4006 3 REGIMEN b TIMPERRTURR ¥R

CONCENTRACION WORMAL DE CALOR CH VERAND

SINEDLOGIA

{TE} TENPERATURA

{PR) PRECIPIERCION

{ICH) INDICE DE CALDR MENSURL

(EV} P SIN CORREGIR

{FL}. FRCTOR DE CORRELCION POR LATITUD
(EP)  EVAPOTRENSPIRACITH POTENCIAL

(M) MOVIMIENTO DE QGUR EN EL SUELD
(HR) HUMEDAD ALWACENADA .
{ET} CONCENTRACION TERMICR EN EL VERAND

(DR}
{DE}
[11}]
{ES}
PR
(i)
(IR}
({If)

DEMASIR DE AGUR

DEFICIENCIR DE RGUR
EVRPRTRANSPIRRCION POTENCIAL
ESCURRIMERTO

RELRUION PLIWIAL

INDIZE DE HUMEDAD

INBICE DE RRIDEZ

INDICE PLUVIRL
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SECRETRRIA DE AGRICLLTURA Y RECURSOS HIDRALLICDS
CONISTON HACIONAL DEL RGUR

ESTRCION: LA PYEDRD

LATITUD :  25% ¢ ' D “'N
LONGITUR: 98 ° 45" 0 "'%
BLTITUD : &0 msnm

GERENCIA REGIONRL LERMA-BRLSAS
FECHA; 10-16-1932
CRLCULD DEL CLIMA POR £L
¢ 39 SISTEMR DE THORMTHWAITE »»

UBICADR EN €L ESTAUG DE TAMALLIPRS CUADRD K° &

PERIODO: 4955-1579

CONCEPTD b 3 5 E ) ELAVE ARUAL

ENE FEB NAR HER L H JUN L AGO SER oct NG¥ b
TECOD) 15.00 9620 .10 .80 26.80 25,70 29,20 IB.M 27.80  H.A0 1990 1670 TER HE N H]
PRica} $B2 7283 170 545 M 53 855 849 1236 1.3 139 Lk FRA §7.96
J[¥,] 520 593 L8 M0 1210 1408 T 62 134 11,02 g0 BN (] 125.98
EHem) LEb 3300 F.05 1122 1363 456 NGBR3 1k 0T 596 DEB
FC $.93  0.8% 163 186 (45 A 17 12 12 039 9T ol :
tPicm} TAE .93 L2 M3 45.67 (6,60 1B .M . wE0 542 EFR 18.57
MHCcm) 0.00  0.00 00 o000 9.08 .00 @00 000 000 0.00 0.00 D00
HR{cw} 000 o000 000 000 D00 .00 000 0,00 o000 0,00 008 500
TAlca} .90 000 e.00 0.00 0.0 0.0 G400 D00 000 000 GO0 0.0 DAR 0.00
K(co} 0.60 010 5.5 645 9.BE LY 1M 52 14 T LM 0N DEA 56.98
ER(cm} L2 4 T0 55 S 9.3 55 B9 1296 T 39 2.t
EStom} 6.00 .06 0.06 0.0¢ 0.00 Q.00 g.00 0,00 000 Q.00 Q.00 000
kP 015 0.4 017 0.5 -0.63 -0.M DB -0 -0.10 0.1 -0 -0.92

+ FORMULR DEL CLINA #
CONCEPTO CLAVE DESCRIPCION
I0 = 100 2 DAR /7 EPA = 0.0 3 CRTEGORTA DE KUMEDAD PH  SECG
IR =100 x DER / EPR = (LRI REGTMEN DE HUMEDAD SR PEQUEAR O MULR DEMASTA Of AGUR
CIPsH-DBCTR) = ~HAS 8 CATEGORTA DE TEWPERATURR TR CALIDD
CT = 100 « SUN { EPN 3 7 EPR = 40.56 ¢ REGISEN DE TEMPERRTURR VA CONCERTRACION KORMAL DE CALGR EM VERRNO
SINBOLOGEIA

(TE} TEMPERATLRA (DAY TEMASIA D AGUA
{PE) PRECIPITRCION (DE) DEFICIENCIA DE AGUA
(1CA} IMDICE DE CALOR MENSUAL {ER} EVAPOTRAMSPIRRCICH POTENCIAL
(EV) EP SIN CORREGIR (E5} ESCURRIRIENTO
(FCY EACTOR DE CORGECCIOM POR LATITUD (PR) RELACTON FLUVIAL
(EP)  EVRPOTRANSPIRACION POTERCIAL {IH) IWDICE DE HYMEEAD
(M4 NOVINIENTG DE RGUA EN EL SUELD (IR) INDICE BE ARIDET
(KA}  HUNEDAD RUNACEHATA (IF) INDICE PLVIAL

{(cn

COMCENTRACION TERMICA EN EL VERRHC
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SECRETARTA D AGRICULTURR ¢ RECURSS RIDRAULIEDS
CONYSI0N NAL1O#AL DEL ABUA
GERENCIA REGIDNAL LERMA-BALSRS

CALCULD DEL CLIMA POR EL
44 20 SISTEMA DE THORNERERITE 1}

FECHA: 10-15-1387

ESTACION:  MERDEZ UBICADA EN EL ESTRBO DE TARAULIPAS CURDED MY 7

LATITUE © 25° 47 3 N

LONGETUR: 38 ° 45 ° § ''¥%

ALTITUD : &0 asne FERIODG; 13554373
CONCEFTD [ i [ § LLRAVE ARUAL

ENE FEB i RER HRY JUN LV8 /50 it ocr W Mt
TE{EC) 1538 1.3} 2182 BN BT 29.70 293 23T ?T.T9 D93 HRES 164 TER 2388
PRIca) 193 1.8 36 Q7 B0 7 376 285 thAS B A3 1D FRR 583
e 30 S PR N S B S N LU T PR AN (V0 1 (O LU €0 LS P | SR | 0 N 8 L 1 hin] 124,53
£V} .55 50 T.6t tRad 1381 thBR MLET 15,85 #RDT 1201 558 148
14 093 9.8 f3 108 45t 17t @ BRES M 0
EP{co} LA AN T 1319 1 155 4740 1690 4,08 3.8t 50F 3.4 H 121.54
LA t08 c00 S.6C G.06 000 000 0.0 0.0 0.0 0O g0 900
HAlem} 5.8 0.66 0.00 B.00 000 D00 806 g2 D00 000 080 0.0
wite 000 0,50 8.0 0.8 0D 000 .00 0.0 6.00 000 B¢ .0 AR 1.08
BEica) 8.0t 245 550 842 A EM 13 025 LS8 1EE L4t W LER te. 1
ER(cw) .93 88 23 w07 B3 MW nMe LB 1 B 1m 1M
Es{cm} 9.00 500 .00 000 000 D00 500 000 O3 000 Q.0 000
P -t.3¢ -RM B8 -GBS -0.81 -DLB) -RTR -0 R D36 -RE1 -0
+ FORMULA DEL CLINA «
CONCEFTD CLRVE DESCRIPCION

IH.= 100 1 DAR / £PR = p.od i CATEGORIA BE HUNEZAD PH  SECO
IR = 100 1 DR 7 £PA - 51,47 Y REGINER DE HUNEDRD 58 PEQUERS 0 WuLR DEMASIA DE AGUA
P=JH-05(18):= -Rn CATEGORIA If TEMPERATURR TR CALIDO
CT = 400 x SUN C EPH ) £ EPQ = 4047 1 REGINEN D TENPERRTLRR VA [GNCENTRACION WORBAL DE CALOR EN VERRND

SIRBOLOGIR

{TEY  TENPERRTURA )
(PR} PRECIPITRCION 26
(1CA} INDICE DE CRLOR AENSURL &
{EV} £P SIN CORREGIR _ i3]
(FCY FRCTOR DE CORRECCION POR LATITUD )

. (EPY EYRPGTRANSPIRACION POTENCIAL am
(M) MOVINIENTD DE ROUA EN EL SUELD (14}
(H) WUMEDAD ALMACENADR am
(ST} CONCEWTRRCION TERMICA EN EL VERAMO

DERRSIA DE AGUR

DEFICIENCIR DE AGUR
EVRAPOTRANSPIRALION POTENCIRL
ESCURRINIENTE

RELACION PLUVIAL

INDICE D MUNEDRD

INDICE O ARIDEZ

INDICE PLINTRL
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2.- Estacidn La Piedad.

S= encuentra localizada en la misma unidad de suelos, gque la
estacion de S5an Fernando y las consideraciones son las mismas.

3.~ Estacion Msndez y Reynosa.

Se encuentra localizadas en 1la unidad Xercsol Cdlcico, en
dasociacidn de Faeozem Calcdrico, con una textura media, suelos
francos, con pendientes del 2 al 20%, con profundidad de &0 a 100
cm., con fase Iitica, drenaje interno bueno y permeabkilidad
moderada. Este tipo de suelg presenta buena retencidn de humedad,
por su  escasa profundidad, se debe limitar las prdcticas
agricolas a suelos mayores de 50 cm., que generalmente son de
pendiente baja. La estacidn Reynosa presenta wvna profundidad
mayor en el perfil, pero las consideraciones son las mismas.

4.~ Egtaciones PR.R.B. 211 Y S.J. 3863

Se encuentran localizadas en la wunidad de suelos Fasozem
Calcdrico, econ wuna textura media, pendientes del 0.1%, con
profundidad de 100 cm., drernaje intarno bueno y permeabilidad
moderada, estos suelos presentan buena retencion de humedad, gue
se puede perder por efecto de capilaridad y percolacidn, evitando
esto con adicidn de residuos de cosecha para retener humedad y
rastreos para el fendmeno de capilaridad.

) En la Llé&mina N° se puede observar los distintos tipos de
unidades de suelos gue dominan la rona.

4.3.5.~ CARMBIO DE CULTIVO Y PRRCTICAS CULTURARLES.

ElI andlisis en relacidn a la agricultura, en la zona
estudiadss, se efectud en el cultivo que ocupa la mayor extension
.da Ia superficie agricolamente explgtada. Histdricamente el
cultivo que ocupd la mayor extensicon de la superficie sembrada
era el algoddn, pero las medidas econdmicas ( crisis por la
introduccidn de las fibras sintéticas al mercadol y Jlas
fitosanitarias tomadas en la zona por el ataque de plagas y
enfermedades resistentes, empezaron a reducir l1a superficie,
ariginando wn cambio por otro cultivo que no presentara estos
problemas y con caracteristicas fisioldgicas semejantes an cuanto
a la adaptacicon problemas climatoldgicos gque presentaba el
algodon.

En el lapso medio de la década de 1los 50s, el sorgo empezd a
cultivarse en extensiones de 1000 a 1500 ha desplazando con el
tiempo el cultiva del algoddn. En el términc oe 13 década de los
&0s5, la superficie sembrada ocupaba 103,000 ha., con la
Incorporacidn de dreas puevas de montes y pastizales abjertas al
cultive, en el término de la década de los 70=, se tiene una
gproximacion a las 200,000 ha, al principioco de los &0s la
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suyperficie abierta al cultivo son aproximadamente 300,000 ha,
con un potepcial de superficie cercanc a un wmillon de ha. (
anonimo, SARH 198% ).

En esta zona, el cultivo de mayor importancia es el sorgo de
barbecho ( 9% del total de la superficie } en el ciclo invierno
primavera ).

El térming barbecho se emplea en la zona, para designar un
sistema de conservacidn de humedad por medic del cual Ia tierra
es cultivada pero no sembrada, creando dptimas condiciones para
el almacenamiento del agua y permite que la precipitacidn de
oteAo sea mantenida en reserva para el cultivo del siguiente
ciclg ( invierno—primavera 1}, mediante ol rompimiente de la
capilaridad del suelo.

Por las condiciones climéticas que prevalecen en la regidn, la
produccidn de granos estd pasada en el sistema de cultivo de
barbecho, fundamentado en el patrdn siguiente:

a}, - Cosecha de sorgo para grang { Mayo-Junio }

b)), - Labores del suelo para acelerar la descomposicion
de los residuos del cultivo.

¢).~ Ciclo primavera-verano { tardioc } alrededor del 10%
de la superficie se siembra.

d).- Superficie sin Sembrar ( en barbecho ) recibe labores
culturales para controlar malas hierbas y almacenar
humedad .

e).- Labores de preparacidn del suelpo para ia siembra del
ciclo otofio—invierno (tempranol} seis meses después
de la cosecha.

f).=- Cultivan sorgo

g).- Repiten el riclo

4.3.7.- CARRCTERISTICAS DEL CULTIVO.

&n las regiones cdlidas, subhiimedas y semidridas, el sorgo
constituye el principal cultive de granos para pienso. Es una
planta que produce altos rendimientos cuando dispone de agua
suficiente durante sy desarrolio g produce rendimientos
econdmicos adn cuando el agua escasea en lags dpocas criticas y
con la cual ptros cultivos no prosperan o no es costeable, es muy
resistente a la deshidratacion, su sistema radicular fibroso es
muy extenso teniendo un ritmo de transpiracion eficazr y
caracteristicas foleares de las xerdfitas, gue retardan la
perdida de agua en la planta, su rendimiento en condiciones
adversas le ptorgan un valor por encima de lo econdmico y permite
que un sistema agricola sea mds estable.

Estudios realizados por Slatyer (1958}, indican que el sorge
muestra uwna extraordinaria adaptacicdn a condicionss severas de
sequia, por tener un sistema radicular mis desarrollado y el mds
efectiva control interno de 1la transpiracidn. Cuando la humedad
del! sueltc no es suficiente, Sste tiende a permanecer en estado de
latencia.
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Kursanov (1956}, Ilhin (1957). examinando la resistencia a la
sequia, consideran que influyen muchos factores, enire los gue
figuran aquellos gue demoran la deshidratacidn, como la
eficiencia de 1as superficies absorbentes, el sistema conductor
de! agua, estructuras de las hojas, sistema radicular profundo y
ampliamente extendido, pequeras superficies transpirantes
respecto a las gque presenta Ia raiz, reduccidn del drea de la
Moja al desarrcllarse el déficit severo de humedad, estomas en un
numero pequedo o hundidos y grupsas capas cuticulares contribuyen
a gue las plantas puedan evitar o tolerar periodos de deficiencia
de humedad, criterios gue son reafirmados par otros
investigadores ( Carroull P. Willsi=s },

Los periodos criticos del cultivg de sorgo con respecto a la
tensidn de humedad del susio, se expresa en la siguiente
Secuenciars

Aparicicon de las raices secundarias y ahijamiento hasta la
fase de formacidn de las vainas ) Formacion de las cabezuelas,
formacion del grano )} Periode del desarrollo del grang.

4.3.8.- PREDICCION DEL RENDIMIENTO EN RELACION A LR HUMEDRD
ACUMULADR, EVRPOTRANSPIRACION, PRECIPITRCION v CICLO
VEGETRTIVO DEL 5ORG0.

$.3.8.1.- HUMEDAD DISFONIBLE.

Lon estos conceptos anteriores de lIas rcaracteristicas de los
suelos, en las diferentes estaciones de 1la zona, se estimd la
humedad disponible en el perfil del suelo ¢ sea la reserva de
agua wtilizable (RU} por los cultivos, 1a cuval se estimd con la
relacisn.

RU = (PCC-PMP).Ds.Pr

Ponde:
PCC = Porcentaja de humedad & capacidad de campo.
PMP = porcentaje de humedad a punto de marchitamiento
permanente.
Da = Densidad aparente

Pr = Prpfundidad radicular Sorgo = Pr = 1200 am.

Con los resultados, se determinaron las reservas de agua
utilizable representativa de cada estacicon climatoldgica, los
valores son los sigulientes: i

Estacion Reserva utilizada
: por Los cultivos (mm.)

San Fernando . 156. 0
La Piedad ) 150. 0
Méndez 135.0
B.R.F 211 180.0
5.7. 336 1808.0
Reynosa 158. 0
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$.3.8.2.- EVAPOTRANSPIRACION BEL CULTIVO.

En el cdlculog de 1la evapotranspiracicn los métodos a

consideracion fueron: El de Radiacidn, Blaney - Criddle
Thornthwaite - Pecman y el del Evaporimetro (método de la
cubeta). El método de radiacidn, su aglicacidn se limita, pues

en esta rzona las observaciones de radiacidn solar e insolacidn no
existen,

El método de Blaney—-Criddle, este método estd influenciado en
los resuylitadps de la temperatura del aire, por la cercania de la
rcosta o cuerpos de  agua circundantes en la zona, teniendo esto
influencia en la evolucién estacianal de 1la radiacidn, originando
un aumento en los resultados totales gQue superan hasta la
svaporacion real observada.

£l método del Evaporimetro ( o cubeta) es el gque se utiliza en
este casa, ya gue en este método no interviene Ia radiacidn y Ia
evaporacidn es influenciada por las circunstancias gque rodean al
medic, como son: vientos, humedad relativa etc., con datos mis
aceptables.

Se cuantificd la evapotranspiracisn en las estaciones San
Fernando, Ménder y Reynosa, tomando los resultados de la estacidn
Reynosa para las estacipnes B.R.B. 21! ¥ 5.73. 3&3.

Los resultados decenales y acumulados se registran en el
fcuadro N° 8). Los resultados totales del uso consuntivo de la
primera decena de Febrern, a la segunda de Mayo, con un ciclo de
110 dias san:

Estacidn ’ £to . Ko = UC
5an Fernando 328.20 mm.
{a Piedad 308.32 mm.
Méndez 310.08 mm
Reynosa 282.37 mm
Eto fvapotranspiracison
Ke Coeficiente del cultive
e tso consuntiveo
Con 1los conceptos de precipitacion decenal, con ajuste a la
distribucidn normal y a Ia gamma con la consideracidn del 70%
de lluvia efectiva, la reserva de humedad wutilizada por los

cultivos v las necesidades de agua en el ciclo del cultivo ( uso
consuntivo}, nos proporcionan los elementos necesarios, para
elaborar ur andlisis de las deficlencias de Aumedad del cuyltivo
del sorgo y la construccicdn de grdficas donde se puede apreciar
objetivamente este proceso  gréfices N° 6R, B, C, D,E, F / 7R,
B, T, D, E, F ).
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En estas grdficas de representacidn de la deficiencia en el
consumo de humedad del sorgo, con bhumedad acumulads con ajuste a
la funcidn gamma, sSe puede observar gque en la mayoria de las
estaciones, la humedad acumulada apenas alcanza a la capacidad
del sueloc y en algunas se presenta wuna deficiencies considerable
en entendimiento, de que, el ajuste gamma se adapta a los datos
histdricos, pero esta funcidn a la probabilidad asignada los
velimenes decenales descienden considerablemente, originando gque
el volumen total sea bajo, con este volumen acumulado ( al 70% de
{ie ) mis el agua precipitada en el ciclo del cultivo nos,
marca 1 volumen total con gque cuenta dicho cultivo para su
desarrollo notdndose una deficiencia en todas las estaciones,
que relaciondndola con el rendimiento, dste tiende a comportarse
directamente proporcional al volumen de agua disponible.

La misma metodologia empleada anteriormente en la elaboracion
de las grdaficas, perg con 8l ajuste a 1a normali ( media }, se
puede observar que en todas las estaciones, la capacidad del
suelo alcanza suv mdximo con la humedad almacenada de Juniog-Enero,
teniendo exceso de humedad que se pierde por escurrimiento y/o
infiltracidn., Con la acumulacion de Rumedad a la capacidad del
suglo ¢ al 708 de lle }, y el volumen de agua precipitada ( 70%
de Lite), relariondndola con el consumo de agua en el ciclo del
sorgo { UC.»), presenta una deficiencia menor que las anteriores
grdficas, s5iendo la variacion de esta deficiencia la gue margue
el rendimiento del cultivo.

Relacidn entre las deficiencias de humedad con l1a funcidn
gamma y la normal por estacidn.

deficiencis con ajuste  deficiencia con --
a {8 funcitén gamma en ajuste & La funcidn
Estacién { mm. } narmal en ¢ am. )
5an Fernando 103. 24 a8r.07
La Piedad 112. 24 ar. o7
Mandez 130.02 83205
R.R.B. 211 115.81 30.35
5.7 335 227.31 43.75
Reynosa 201.31 45.88

HUMEDAD RELATIVA, NEBLINAS Y ROCID.
Obhservando que las peblinas, roecios, asi como la humedad
ambiental tienen infiluencia en el desarrollo del cultive en esta

zona, pero la Falta doe iIinformacidn sobre estos fendmenos nos
indure a tomar las consideraciones siguientes:
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En esta regidn por la proximidad de la costa, la presencia de
un cuerpo de agua tierra adentro  Llaguna Madre ), y la
topografia casi plana que presenta la zona del proyecto, estos
factores marcan una influencia en el clima, alterando los vientos
an el contenido de humedad y el presjdn de los mismos.

En las regiones costeras en el dia y en el verano se registra
el aire mdés rarc y de menor presion en la costa, en cambic en 1as
horas nocturnas y en el invierno el aire es mds denso y pesado,
B5t0 explica las alteraciones de los vientos marinos (({éming N°®
5). { tomado de la Agrometeorologia del Dr. Nindor Bacsd ).

Conclusidn & las anteriores consideracignes, en la primera
tiene consecuencias en la pérdida de humedad del suelwe, por ser
un aire bajo en humedad gue origina una desecacidn del suelo, por
tal wmotivo, s2 recomienda dejar el terreno en barbecho o
rastreado. La segunda consideracidn beneficia a los contenidos de
humedad, el viento denso y frio origina el fendmeno de neblina y
rocio que aportan humedad al suela, en los meses de inviernc y a
principios de primavera por ser los meses en los gque se comienza
a incrementar la temperatura, la humedad ambiental es alta y
ayuda a gque la evapolranspiracion sea menor disminuyendo los
consumos de agua por el cultiva. .

Con las observaciones realizadas anteriormente a los fendmenos
meteorcldgicos que Intervienen en mayor o menar proporcidn en la
praduccidn del sorgo, da origen a la necesidad de llevar el
andlisis a mayor detalle a los factores que limitan la produccidn
de temporal, siendo estos factores Ia humedad acumulada en el
ciclo anterior al cultivae ( Julio-Enerc ), 1a precipitacién en el
ciclo del cultivo v el uso consuntivo del mismo.

$.3.8.3.—- RENDIMIENTO RISTORICO.

Para efectuar este andlisis se cuenta con 23 afos de
observacidn de rendimientos medias, superficie sembrada y
cosechada en la zona ( cuadro N® % 2, asi mismo la precipitacion
gue se presenta antes del cultivo y en el desarrgllo del mismo en
los 23 afips de observacidn.

Realizando un andlisis general de la precipitacicn en los afios
considerados en el cuadro N° 10, sin tomar en cuenta humedad
acumulada y las necesidades hidricas del cultivo, se observa gue
las superficies sembradas en relacion a las cosechadas, sufren
pérdidas y disminucidén del rendimiento. Con esto se Infiere que
es ocasionado a la poca precipitacridn del ciclo anterior y a la
del mismo ciclo del cultivo, presentdndose como siniestros por
sequid. -

Ecto origind que se realizara un estudio con mayor detalle a
los factores precipitacidn, uso consuntivo y rendimiento en los
23 afos de observacicdn y concluir con la probabilidad de 1luvia
2l rendimiento gque se puede obitener a8 esta probabilidad.



CIRCULACION DE LGS VIENTOS CICLO DIURNG Y NOCTURNO
EN LOS PERIODOS DE VERAND E INVIERNO

DIA DE VERANO NOCHE DE INVIERNO
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$.3.8.4. - HUMEDRD RCUMULRDR.

Para efectuar este andlisis se tomaron las siguientes
consideraciones de la cuadro N° 11 ( pérdidas de precipitacion J,
cuando existe lluvia, por condiciones de declive fal) se tomd el
3%, por permeabilidad del sueloc (a2} el 12% y por cobertura de
Ia superficie del suelo ta3) el 15%, aplicando la formula a = al
+ a2 + a3 resulta el 30% cuando la lluvia sobrepase a los 25.5
mm. Qquedando asi 70% de la precipitacion como acumulable en el
perfil, cuando en la decena no existe precipitacion consideramos
una pérdida como tierra laporada 0.15 o sea el 1I5% de la
acumulada en el perfil, y con el criterio consideradoc de Ia
capacidad del suelo 158 mm., peara los suelos de San Fernando
nos da como resultado la humedad acumulada del suelo en el ciclo
anteriogr, siendo ia misma que utilizard el cultivo para iniciar
el desarrollo ( cuadrg N°® 11R, B, C, P, F, G, H ).

4.3.8.5.- DEFICIENCIR DE HUMEDRD,

Con el valor que presenta la humedad acumulada considerando
los factores anteriores; declive, permeabilidad del suelo y
caobertura de la superficie del suelo, Iniciamps para cubrir las
necesidades hidricas que demanda el cultive en las primeras
etapas de su desarrcllo, asociando a esto la sscasa pgrecipitacidn
en el cicle del cultivo, Ilogramos cubrir hasta cierto limite las
necesidades hidricas totales que demanda el cultive en el
transcurso de su desarrollo, lIimite que nos marca una deficiencia
total de humedad wvariable afioc corn afiv, Io gque origina una
alteracidn del rendimientoc en el periocdo obhservado ( ver cusdros
del pdrrafo anterior ).

7&



PERDIDAS DE PRECIPITACION (a)

(al)

CONDICIONES DE
DECLIVE
Flanicta 0.03

Duclive meoss
Imclinado .08

Detlive =mas
imelinado 8.16
Detlive

abro pen 0.25

(a2)

COADRG N- 11

(a3)

PERMEABILIDAD DEL COBERTUNA DE

SUELO

Muy permeadle 0,04
Perasable 0.08
Momos

parmeable 9.12

Cani
impermoable 8.24

«ql +ua2 + a3

LA SUPRRFICIE

DEL SUBLO
Boagne 9.04
Therra

1sborada [ &%)
Prado
pastizales .11

Pedrogales [ A1 ]

* agroameinorolégle
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CUADRD DE L0S CIELDS 1955 - 1979 DE LA LLUVER EFECTIVA ACUMULADA EW EL CICLO RWTERIOR AL COLTIVO,CCACIBERANDO PERDIDAS DEL 3¢ 1 CUAKDO
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CURDRD DE 105 CICLBS 1958 - 1379 DE {A LLUVIR EFECTIVA ACUMULAZA EN EL CICLO ANTERIOR AL CULTIVD,CONCIBERRNDD PERDIDRT DEL 39 % CURNDO
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V.- RESULTRDOS.

Coma el periodc de observacidn se puede considerar bastante
amplio y los rendimientos observados en el mismo, varian con la
fiumedad acumulada y la deficiencia del ciclo, se plaboraron
grdficas de humedad acumslada ¥y deficiencias contra el
rendimiento observado, lo que origind dos gréficas de 23 puntos
de variacidn considerables entre ambos, esto planteo la necesidad
dg ytilizar un arreglo matemdtico y asi obtener un ajusle a estos
puntos, para poder inferir lps valores probables del rendimiento
con los resultados de las deficiencias al 50% de probabilidad con
ajuste gamma y normal.

Los valores obtenidos de humedad acumulada y deficiencia asd
comg el rendimiento pbservado en el periodo de 23 ados, son los
gue a continuacidn se presentan: )

HUMEDAD ACUMULADA DEFICIENCIA RENDIMIENTO
75.39 _ 108.60 553.0
52.25 131. 06 8a3.0

10720 151. 50 1207. 0
50.50 203. 30 1403.0
143.08 139.48 1161.0
110,20 108. 50 1043.0
124 .90 79,55 1161.0
123.19 142. 74 1004 .0
$1.81 224.62 401.0
111.12 165. 12 3131.0
76.82 179. 96 942.0
158.00 9.38 3290.0
111.27 123.19 1274.0
89.¢2 214.53 3000.0
58.32 190.91 1550.0
117.16 51.18 1465.0
158. 00 57.87 1585.0
90.64 187. 10 1792.0
75.89 233.88 1021.0
114.45 : 134.64 2021.0
158. 00 116.13 32500.0
158.00 0.0 6500. 0
104. 20 178. 90 2622.0

Los modelas matemdticos que se consideran para ajustar la
distribucitin de los datos ocbtenidos de la deficiencia de humedad
can el rendimiento del cultivo afic con #Ao son 105 siguientes:

Ajuste a wna funcibon exponencial, upa Llogeritmics y una
funcitn polindmica de minimos cuadrados. ’
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Los ajustes de las funciones exponencial y logaritmica generan
curvas continuas ajustidndose a datos gque no  se  dispersan  en un
grada considerable del universo de valores, por ssta razdn son
ajustos gque dejan fuera un numero considerable e datos, lo cual
Ao garantiza gue los resultados cean confiables y se ajusten a la
realidad del problema.

Por esta motivo se ulilizd el ajusfe a la funcidn polindmica
e minimos cuadrados, Ios datos se procesaron en computadora con
el programa (REPOL.} de 1la unidad de organizacisn métodos y
programacicon de la SARH.

Programa Que efectila una regresion polinomica con los valores
interpoldndolos entre si, originando wuna curva ajustada vy una
ecuacidn de wn polinomio. El procesoc del programa realiza un
ajuste de los wvalores de 1a deficiencia de hAumedad contra el
rendimienta a wun polinomio del décimo orden conn grifica de
interpolacidn a los valores reales, asi mismo hace un andlisis
ectadistico de desviacidn estandar de cada orden del polinomio.
Considerands 1g anterior se ftomd el resultado de menor desviacidn
estdndar de lIos polinomios, correspondiendo al polinomioc de
guinta orden en donde Ia ecuacidn y laos resultados son los
siguiantes.

ta ecuacidn del polinomio es:
A+ Bi(l) * X1 + B(Z) # X2 +#,...,. BiN) * X~

Resultados del programa en donde:

A = 5110.5388 X = {Valor de la incognital
Bt} = - 273.99527 * Multiplicacidn

2f{2) = © B,.50443548 ~ Exponente

B(3) = ~Q0.050153821

B4 = 0. 00021085935

B(5) = = QOQO003327 7459

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

Gamma = 91.33 Normal = 36,48

Sustituyendo lps valores de la funcidn Gamma y Normal en la
ecuscion resulta:s

5AMRA

&HI10.5388+{—273. PF527) {P1 . 33)+(5.85244358) (91 . 33)=+(-0.050153851 }

(PL.33) 3+ { Q. Q0021086935 } (F1 . FF)+(-0_00Q0003F77499) (91 .33 5

RENDIMIENTO = 1486.77 Kg/ha.
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NORMAL

&110.5388+(-273, 9F527) (3648} +(5. 5244358} (346. 4B)F+ (-, 050153471

(36.4B)2+(0. 00021086935} (5. 4B+ (—0. 00Q000QII774PP) (F6. 487} 8

RENDIMIENTO = 1383 86 Kg/ha.

(5} Cuadros y gréficas asnexos,

En la gréfice N° 8 elaborada en el campo experimental
(C.T.A.5.0.N.) de Rio Bravo tamaulipas, es una explicacidn a la
Justificacion del desarrcllo del cultivo del sorgo, en relacidn a
sus requerimientos de agua en el ciclo vegetativo ( elaborada por
el Ing. Maciel ) analizando esta grdfica podemos concluir que con
buena humedad acumulada del ciclo del cultivo anterior, mds una
precipitacion distribuida en el ciclo del cultive, 21 rendimiento
sufre un fnecremento de 3,500 Kgrha.,, que es &8l rendimientoc mdximo
medic a 7,000 Kg/ha. considerando a dste come un rendimiento
potencial o maximo.

Tomando en consideracidn este conceptn y teniendo las
observaciones de rendimientos potenciales de los asfts 1968-77-&0
con los rendimiento de &, 500 - &, 500 - 2,200 kKg/sha.,
Incrementdndcose en una proporcion de 91.74 - 45,7 — F1.40% en

relacidn al rendimiento medio ocbservado, results un promedic de
79.15% gque se puede considerar comao S0% , incrementoc gque se puede
tomar para generar 1los rendimienta potenciales de l1os afos
faltantes. ‘

tos rendimientos reales y los generados se presentan a
continuacidn: :

REAL POTENCIAL RERL POTENCIAL
653.0 1175. 0 1274.0 2283.0
888. 0 1780.0 3000.0 5400.0
1207.0 2173.0 1550.0 2780.0
1403. 0 2525.0 1465.0 2637.0
T161.0 2080.0 1585.0 2853.0
1043. 0 1877.0 1782.0 3225.0
1141.0 2054.0 1021.0 1838.0
1004.0 1807.0 202%.0 3638.0
401.0 722.0 3500.0 &300.0
3131.06  5636.0 6500.0 6500.0
342.0 1696. 0 2622.0 $360.0
3390.0 57102.0
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COMPARACION DE SORGO Y MAIZ
Exporimenio realissdo por el Iag. Magisl iovestigador dal
Clagén ds]l Campo Experimsntal de Rio Braw Tamanlipss.
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Los rendimientos potenciales generados y las deficiencias
hidricas, se procesaron con 2l programa ( REPOL ) obteniendo los

siguientes valores.
ta ecuacidn del polinomio 2s5:
A+ Bfl) # X+ + P(2) *# XT +..... B(N) # XN

Resultados del programa en donde:

A = &6789.14348 X = (Valor de la Incognita)
B(1} = - 122.24490 * Multiplicacidn

RB(2 = I.0415831 ad Exponente

B3] = -0, Q02507350

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

Gamma = 91.33 Normal = 36.48

sustjtuyendo los valores de la funcidn gamma y normal en la
srudcicn resulta ;

GRMRA

&7BP. 16T+ —122. 208F0) (P21 .3F)+( 1. Q415831 )(P1.33) 2+ (0. 0025607360
{91.33}= :

RENDIMIENTOUO = 2325.9 Kgrha.

NORMRARL

&78F. 14638+( 122, 2%AF0) (36, 48) (1, 0415831 ) (35, 48} 2+ =0, BO2&073560)
(36.448:2

RENDIMIENTOUO= 3588.07 Kg/ha.

Los rendimientos obtenidaos SO0, los valores de los
rendimientos medios observados 'y los potenciales generados con
wna funcidn estadistica gamma incompleta y mormal teniendo una
probabilidad de eccurrencia del 50%, estg proporciona valores que
sp pueden considerar apegados a la realidad.
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VI.- DISCUSION DE RESULTRDOS.
EN LR APLICACION DEL METODO.

Lo establecido como wna metodologia y desarrolladoc en el
proyecto de San Fernando Tamaulipas, permitid en 1978 - 1979 gue
el Banco Mundial otorgara el créditc para desarrollar la zona y
considerar & ésta cdmo el primer distrito de drenaje en la
Repablica Mexicana, en este afio gque se otorgd el crédito se llegd
a obtener una cosecha récord, superior a lo establecido como
rendimienta medio potencial de la zona.

EN LA METUDOLOGIRA.

La factibilidad en 1la aplicacidn de esta metodologia, se puede
considerar como buena, ya gue en el afo de IP42 sp utilizd para
ohtener un rendimiento agricola factible del cultivo Frijol, en
el proyecto Valle de Santriago Nayarit, en el cual se  obtuvo un
rendimiento probable a esta zona, con la mismpa secuencia gue se
establecid para el cultivo de sorgo, en la zpona de San Fernando
Tamaul ipas.

Con este antecedente y la similitud gque existe rcon el método
que propone la F.A.U0. para pronostica de cosechas, el método se
puede recomendar para el manejo de zpnas establecidas cdmo de
humedad residual, en las ronas agricolas denominadas de femporal
las consideraciones para la obtencidn del rendimienta se pusde
enfocar al andlisis de las deficiencias como de 105 excesos de
humedad en los balances hidricos, para realizar la correlacidn
con el rendimiento medio historico de la zona a estudiar.
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VII. - RECOMENDRCIONES.
CULTIVO FRCYIBLE Y/0 PRUOBABLE { Maiz, Frijol ).

Analizando la posibilidad de introduccidn de los cultivos de
mairzr y frijol como factibles para 1a rotacidn de cultivos, esta
tiende a considerarse como minima, en base a las caracteristicas
fisipldgicas de estos cultivos de no soportar largos periodos de
sequia, demeritando los productos de éstos en un alto porcentaje,
16 gque ocasiona, que la factibilidad econdmica de estos cultivos
sea baja. FPara ilustrar lo que anteriormente se exprest en la
gridfica elaborada por el Ing. Maciel en el campo experimental
(C.1.A.6.0.N.}) de Rig Bravo Tamaulipas, se muestra el deserrcllo
del maiz, ohservdndose que las necesidades hidricas en el
desarrollo del! maizr al principio ¢ 50 dias } son minimas, lo que
ocasiona gue la cobertura que alcanza en este periode el cultive
sea poca y la humsedad acumulada se pierda por evaporaciding
incrementdndose despucs de los 50 dias =l consumo hidrico de la
planta, Ila reserva de humedad del suslo tiende a ser minima y lo
herrdtico de la precipitacidn ng alcanza a compensar el consumo
hidrico del cultive, limitando el desarrollo de éste, lo que
origing una baja en el rendimiento.

{ Algoddn )

Considerande las exigencias ecoldgicas del cultivo que s
desarrolla extensivamente en esta regidn, limita la rona a una
explotacidn de wun selo cultivo ¢ mono-cultivo ), para prevenir
caer &n este sistema se analizaron las caracteristicas ecolégicas
de diferentes cultivos probables de introducir a la regidn, que
mues tren una adaptacidn a Ios fendmenos meteorolégicos
registrados en esta rona y la obtencidn de wun rendimiento
ecansmicandnte costeable bajo estas condiciones.

£l cultivo gque se puede desarrollar bajo pstas condiciones con
un rendimiento econdmicamente costeable, actualmente es al
"algoddn”, gue anteriormente se desarrglld en esta regidn en la
década de los 50’s, llegando a cultivarse 250,000 ha., que por
probiemas econdmicps y Fitosanitarios se relegd su explotacion a
pequenas superficies, drdsticamente a niveles menores del 1%.

Pespuds del abatimiento de Ja superficie cultivada en la
regicn, lIos intentos gqgue se hicieron posteriormente por las
autoridades federales para establecer "algoddn” en algqunas dreas
de la regidn, Ffueron enfocados a Ia modalidad de riego quedando
el temporal fuera de los estimulos o proteccidn del gobierno.

Caracteristicas del cultive ( algoddn )
El clima determina en gran medida las partes del mundo en gque
el algodonero puede ser culftivado en escala comercial. La

duracicn de la estacidn de crecimiento, horas de sol, variaciones
en la temperatura y otros elementos climatoldgicos delimitan las
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regiones donde puede cultivarse el algodonero. #Para legrar alto
tndice de produccidn se necesita rcombinaciones favorables de
clima, suelos y normas de cultivo.

En la actualidad se cultiva el algodonerc en forma comercial
en ciertas regiones del nuevo mundo, dentro de Ios limites
comprendidos aproximadamente entre 37° de latitud N y 329 de
latitud sur. En el viejo mundo estos limites se extienden desde
Ugrania en la Unidn Sovidtica, hasta los 47° de latitud N. en
Africa y en Australia sdlo hasta aproximadamente 30° de latitud
5.

£n estas regiones algodoneras, el clima favorece a unas mas
que a que a citrasy pero por regla general basicamente en todas Is
dreas de produccion tienen las condiciones rardinales o
fisiogrdficas necesarias para la vida de la planta. Este limite
sin embargo se define con mayor precision por la elevacidn,
topografia, fertilidad de suelos y rcondiciones desérticas, con
excepcidgn de rciertas caracteristicas territoriales, como campgs
pequesos, suelo Inadecuado y aridez. Estos factores reducen los
limites climatoldgicos en algunas regiones.

Influencia de las rondiciones meteoroldgicas en la fisiologia
del cultivo,

El algoddn es considerado coma wna planta anual, pero bajo
condiciones tropicales con una temperatura mwedia no Inferior a
18°C se comporta como wun perenne, esta planta es herbdcea, rcon
una raifz pivotante y un tallo erguido de &0 a 150 cm. de altura.

Temparatura.

El algoddn estd adaptadeo al clima humedo de los trdpicos donde
le periodo libre de heladas es por 1o mencos de 200 a 210 dias y
la isoterma de veranc de cerca de 25°C ¢ mds.

La temperatura dotima para la germinacion de Ja semilla del
algodonero determinada por { Camp y Walker ) es5 aproximadamente
de 34.% a I5.5° L, la germinacidon es lenta y a 13.4°C se detiene,
entre 35 y 34.11°C Ia germinacidn es muy rdpida, las temperaturas
mids altas tienden a inhibir el crecimienfo despuds de un tiempo
relativamente corto. La temperatura ogptima para el desarrollo de
las plantas de algodonero después de la germinacidn y antes que
broten segon ( Walker ), es alrededor de 23.8 a 29.4°C p a un
nivel ligeramente mds bajo, a la temperatura en que el algodonero
logra el mejor crecimiento continuo es de 32.2°C aproximadamente.

El efecto depresiveo de las altas temperaturas en la produccidn
es doble:

1).- La temperatura alta acelera la transpiracidn causando el
marchitamiento y el cierre de 1los estomas mds prontoc durante el
dia, esto da por resultado una rdpida reduccidn de la
fotosintesis,
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2).~ La temperatura alta tambidén aumenta la velocidad de
respiracidn, generalmente después de un dia de altas
temperaturas, las temperaturas nocturnas son mas elevadas, La
respiracidn activa nocturna de las plantas agota 1a reservae de
carbohidratos una disminucion en el proceseo fotosintético y un
avmentn en la velocidad de respiracidn dan por resultade senor
elevacion de productos para el crecimiento y el almacenamiento.

Relaciones fuminicas.

Generalmente el algodonerc ha sido considerado como una planta
amante de la Iuz, que se desarrolia mucho mejor en un media donde
luzrca siempre €l s0l lIa escasez de luz no solo retarda la
fructificacidn, sino que ocasiona la caida de mayor cantidad de
formas fructiferas.

El drea de ila hoja de una planta es un factor importante en la
determinacidn de la vcantidad diaria de hidratos de carbono
generados.

Fotoperiodo.

Kostantinov en la Union Sovidtica estudid el efecto causado
por las horas variables de 1a luz solar sobre Ios algodorieros
cultivados, logrd acelerar algo el tiempo de floracidn usando un
dia de diez haras de luz, la reduccion de las horas diarias de
luz tuvo efecto principalmente en los tipos de maduracicn .

{a mayoria de los algodoneros indigenas de los trdpicos al ser
cultivados en climas templados, donde el dia es mds largo en el
verano, adguieren wuna cualidad altamente vegetativa se puede
decir gqus la temperatura podrd sustituir a las horas de Iuz
tratandose de algodoneros determinados.

Relaciones acuiferas.

La mayor parte del agua es absorbida cerce de la punta extrema
de las raices especialmente en la zonas ocupada por los fFilamentos
de la rairz, Cuando la planta es tierna puede absorber agua
gnicamente de la capa superior del suelo, pero a medida que s
desarrolla el sistema de raices, la planta podrd obtenerla de
profundidades mayores durante al tiempc seco, gran parte del agua
la obtiene a una profundidad variable de uno o varios pies, a
menos gque una fuerza obstructora bhaya detenido el desarrollo de
las raices.

La velocidad de absorcion del agua depende no solamente de 1a
LU haya disportible, sino tambidn de la temperatura y 1a
aireacion de las raices, la inundacidn del terreno que tiende a
evitar el paso del aire lo cvual podrd causar un marchitamiento.



A menos gue haya agua disponible para reemplazar las pérdidas
por transpiracidn, el crecimiento se retardard por falta de agua.
5i el periodo de escasezr de agua no se prolonga demasiado, el
riego revivird las plantas y renovard el crecimiento. E1
algodonerg bajo condiciones de escases de _agqua de ordinarioc
reacciona mds como una planta xergfita gue comg una mesdfita.

Caracteristicamente en un terreno favorable el sistema de
raices se desarrclla hasta uwna profundidad suficiente, para
obtener humedad de wn gran volumen de tierra. Los algodoneros
cultivados en suelos de las tierras altas no, permiten 1a
penctracidn profunda de lag raices, limitando su resistencia a la
SeqQuia. :

Suelos.

Muchos suelos son poco apropjados para el cultive del
algodonero, algunos de ellos san enteramente Inaprgpiados y otros
rendirdn una preduccidn baja, avn con un cultivo inteligente. Los
principales grupos mal adaptados para el cultive del algodonero
son los suelos poco profundos, generalmente pedregosos
(litosoles), los que tienen un drenaje defectuoso (pantanosos,
medio pantanosos, himicos de Gley y de bajo contenido homico y
Podsalicos con aguas superficiales ), 1los suseloas muy arenasos
{ Regosoles ), los suelos de losa de arcilla ( Planasples ) y los
suelos salinos y alcalinos ( sualos salonchak y solonetz 1,

E£1 algodonero que crece en terreno arenoso o terrenoc arenosoc
de migajon, generalmente fructifica mids pronto y con mayor
rapidez gque el gque crece en suelos arcillosos, Ios terrenos bien
drenados tambign produren frutos mas temprano.

La respuesta Ffisioldgica del algodonera depende en forma
considerable de 1la npaturaleza fisica y quimica del suelo, Las
relaciones acuiferas y nutritivas del suelo representan unad parte
Importante en la caida de las hojas y los frutos gque es
caracteristica de este cultivo.

La investigacidn en la zona de estudio del algoddn, bajo
condiciones de temporal ha sido wminima, pero se cuenta con la
tecnologia necesaria para gque con los minimos gastos de Inversidn
y principalmente en aguellas regiones temporaleras con problemas
de salinidad y bajas precipitaciones, donde el cultivo del sorgo
no es economicamente rentable se aprovechen con algoddn, que con
un rendimiento minimo de 500 46 700 Kgrha. econdmicamente es mis
rentable que cualquier otro cultivo practicado en la zona. .

Actualmente los productores de algoddn en temporal, hHan

mantenide buenas mdrgenes de utilidad con los siguientes costos
de cultivo.

o5



Prictica Costosha
Preparaclén 1,000.00
Siembra 531.20
Cultivo 1,100.00
Lontrol de plagas 1,500.00
Pizca y acarreo ] F,400.00

Total 7,531.00

Dentro de las recomendaciones para el buen manejo del cultivo,
se pacuentra: la fecha de siembra durante el mes de Febrero, el
uso de semilla desborrada guimicamente que reduce la densidad de
siembra de 10 a 12 Kg/ha., se recomienda actualmente poblaciones
de 80,000 plantas/ha.

En el cuadro N® 12 se enmarcan los rendimientos del cultivo de
temporal en 1os afos 76—78-79 presentando diferentes variedades,
asi mismo el rendimiento unitario regional de cultives bdsicos en
dreas de temporal para 1960 — 1978,

Los fines que se pretende analizar con el estudio de este
cultivo del algodon es, definir la probabilidad de efectuar una
rotacidn con el sorgo, en dreas que presenten  algon tipo de
problemas, ya sea ocasionadn por factores climatoldgicos o
edidficos, por gue pretender reemplazar con este cultivo al sorgo
ariginaria Jlos mismos problemas gque contribuyen a limitar su
degarrollo en la rona, ya gue este tipo de producto estad
supeditadae a la demanda y explotacicn interna nacional y a la
fluctuacidn del mercade internacional.

DE LR METODOLOGIR.

Tomardn en  cuenta, 1o establecido en el desglose como
metadologia de la parte inicial de esta tesis, la aplicacidn de
égta en el proyecta San Ferpando Tamaulipss, como Ya utilizacidn
de la misma en el proyecto Valle de Santiago Nayarit y la
similitud con la metodologia utilizada por la F.A.0., se pusde
decir que esta otorga resultados aceptables para fines de
planeacidn  y programacidn agricola o para estahlecer un
rendimiento agricola inicial de manejo de una zona, en la cual
sg pretenda realizar una proyeccion del rendimiento, efectuando
modificaciones a las variables que puedan tener influencia en el
rendimiento Iinicial, Asd mismo es recomendable efectuar
calibraciones ¥ ajustes de las metodologias empleadas
(distribucion de la precipitacion, calculo de usos consuntiveos ,
1luvia efectiva efc.}, en razon de que las condiciones de manejo
en cada proyecto son distintas y confieren uwuna individual igad
propia de manejo a cada caso.
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VIIT.- CONCLUSIONES.

Es JImprescindible la incorporacidn de todas las =sonas
susceptible de produccidn agricola a Is economia naciocnal, ya que
de esto depende el desarrpilo integral del sistema alimentario
nacional, con asta finalidad se pretende alcanzar la
avtosuficiencia agricola e ir en uwvna forma paralela con el
desarrollo industrial, llegando a wna meta comin.

De esto se deriva que las dreas marginadas a la explotacidn se
analicen, wtilizando el criterio de hacerlas producir y a la vez
de conservarlas, manejandos los elementos gue- limitan su
utilizacidon en una forma consiente de obtener el mayor beneficio.

El punto que se pretendid alcanzar con este estudio es el
andlisis de los elementos gue Intervienen en la produccidn del
sorgo y la obtencidn del rendimiento medio probable, con que se
puede manejar la rona actualmente y hacer una inferencia a futuro
con lIa wmisma probabilidad, analizrandg las mejores técnicas y
realizar una conservacidn consiente del elemento agua rengvable
pero limitado, andlisis que derivd an las siguientes
conclusiones.

El andlisis gque se efectud en 1la distribucion del drea de
influencia de las estaciones climatoldogicas can el método del
poligono de THISSEN, muestra que la diferencia en volumenes
precipitados en las estaciones de la rona es minima, por lo que
58 puede analirar la zona como una unidad sin variacion.

La influencia que tiene la YEMPERARTURA en Ia zona es5 de gran
importancia, en razdn de gque cualquier variacidn que tengas este
fendmeno tendrd wuna cansecuencia directa en la conservacion de
Jhumedad vy el desarrollo del cultivo, al mismo tiempo interviene
comz factor que Iimita al cultivo en el rciclo veranc-otofo
{tardio’, ya que este sufre la germinacicn del grano en la panoja
a consecuencia de 13 alta temperatura, humedad ambiental y
precipitacidn en el periodoe de maduracidén del cultivo.

LA EVAPORARCION.- Los registros de este fendmeno en el 3fo y
ciclo del cultivo, sirven como un Jfndicador para tomar las
medidas necesarias en la conservacidn de las reservas de humedad
y proponer el manejo adecuado de la misma.

GRANIZADAS . - Este fendmeno Se presenta esporddicamente sin
causar problemas en el cultivo. :

EL SUELD.- Como factor es decisivo en el ciclo del cultivo, ya
que de este depende un alto porcentaje del desarrollo y
fructificacion del cultivo, de los diferentes tipos de sueleos que
se presentan en la zona el 80% tienen una profundidad media, con
caracteristicas edafoldgicas de buena retencidn de humadad en
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este caso, el suelo es el factor mds importante con que cuenta el
cultivo para su desarrollo. Las caracteristicas edafoldgicas del
suelo se analizaron, para determinar la capacidad de retencidn de
humedad de cada una de las dreas gque dominan las estaciones
climatoldgicas, con el fin de tener un criterio para el andlisis
de Ia ptilizacion de la humedad por e1 cultivo.

LA PRECIPITRCION.- For contener un extenso volumen de datos y
ser un fendmenc aleatorio, el andlisis de la misma se efectud con
Igs métodos estadisticos de ajuste gamma y normal , para obtener
una probable seguridad de ocurrencia de este fendmeno.

LR EVAPOTRANSPIRARCION. - Se analizd por varios meétodos tomando
en consideracidn las alteraciones que sufren estes con los
fendmenos que se presentan en la rfona, considerando el mds viable
para manejar el gue se apegd & los supuestos acontecimientos gue
se producen en la rona,

HUMEDAD RELATIVA, NEBLINARS Y ROCIOS.- FEl andlisis de estos
fendmenos se efectud en una forma separgda, en razdn de que éstos
aportan cilerta cantidad de humedad que ayuda al desarraolic del
cultivo peroc ésta no es cuantificable, de cierta marnera se
realizaron algunas inferencias y se llegd a concluir en una forma
general sobre estos fendmenos. Par otra parte, la influencia de
estos elementos es la reduccidn de la evapotranspiracitn, ya que
el medio estd casi saturado.

CIASIFICACION DEL CLIMAR.- Se realird esta clasificacion por el

metodo  de THORNTHWAITE, clasificaridn gque arrojo el mismo
resultadn  para todas las estaciones gue 58 cansiderarof,
unificands un criteric total para toda 1la rona, aungue este
método toma en cuenta el susls, el hecho real de la rana no io

cuantifica por tomar un alto rango para designar cual es la
humedad acumulada.

CRRACTERISTICRS DEL CULTIVO. - Se consideraron las
caracteristicas fisivldgicas de adaptacidn a Ios fendmenos
meteorologicos llegando a concluir gue este cultivo aprovecha
tada la humedad posible en la primera etapa de su desarrollo
acumulando dsta como reserva viva en los tejidos, teniendo la
misma cualidad de permanscer en estado de latencia cuando el
suministro de agua alcanza niveles criticos, lo que significa gque
este cultivo responde adaptado a las condiciones ecoldgicas de la
zona.

CULTIVO FRCTIBLE.- La conclusidn a gque se llegs de la
factibilidad de reemplaro o rotacion al cultive de s=orgo, es el
algoddn en primer término, pero los probklemas de la fluctuacidn
del mercado del algodon, marcan un limite que sg debe de analirar
para introducir este cultivo en una escala considerable en Ia
rona. El maiz y Frijel, su posibilidad es baja por el poco
rendimiento que se ha ocbservado y los altos costos de produccidn
de los mismos.
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Otros cwultivos probables pueden ser el Birasol y Milg, son
cultivos gque aguantan largos periodos de segquia y probablemente
pueden tener una buena adaptacidn a lIa zIond, dando rendimiento
econdmicamente costeable, pero estu depende de la exparimentacion
y el anadlisis de mercado con estos cultivos.

DE LA METODOLOGIR.- Del balance hidrico v los 23 afos d@
observacion de rendimientos, se obtuvo la base para procesar los
valores que generaron el rendimiento probable medic actual y
futura, ron el gque se puede manejar la planeacidn agricnla de 1a
Zaona.
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