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INTRODUCCION

Las diferentes latitudes, lonegitudes y altitudes hacen
gue la Repidblica Mexicana cuente con una amplia gama de
climas regionales con diversos tipos de suslos y vegetaciodn.
Estas caracteristicas aunadas a la topografia vy a los
vientos hacen gque la lluvia varié en intensidad en cada
regién y en cada temporada. La interaccion de todos estas
factores origina también la existencia de una gran

diversidad de microclimas locales.

bPor otra parte, en el pais sSe tiene actualmente una
extensa red de estacliones metecrolégicas gue lo cubren en su
totalidad, muchas de las cuales cuenta va con mas de 30 afios
de informacidn concentrada v disponible en los archives del

Servicio Metereclégico Nacional.

Sin embargc dicha informacidn no se emplea como
herramienta Util en el desarrelle de provectes y  programas
agicclas, debids al desconcocimiento gue se tiene de las
metodolcgias mas adecuadas para el andlizis de los elementos

climatcidegicos.

L& evaluacion de los recurses climaticos 2 partir d= la
segunda mitad del presente siglo, ha =ido esencial para la
agricultura en diversas formas tantoe para la rama de la
investigacidén como para la operacidén de las diferentes

actividades agropecuarias rezlizadas en nuestro pais.

Diversas disciplinas basicas afines, las cuzles han
dzdo origen & la Agrocliimatologia., se interrelacionan entre
i
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btaner una serie de indices agroclimaticos, con loz
£ posible avaluar a nivel regional los Tecursos

cilimaticos disponibles.

Lz determinacion de leos parametras climaticos pueden
ayvudar a realizar wuna caracrerizacién dgroclimatica de una
Tagisn dads, en la que podamos tomar decisiones tanto en la

o, operacion Y gvaluacidn dex DTOSTAamas
5 dgropecuarios.

=2 produccion agricola de cultives basi o5, 2 Zohas

4

[
condes  la precipitacidn es un  fFachor limirtante. ha tenido
tendencias a  bajos rendimientas  dado lo erratico e
impredscible de la cantidad de lluvia, aunado 2 esto el uyco
2as5 culturales no realizadas cor parte de  los
&8s por la misma situacidn descrita; lo anterior ha

ausado mermas considerables en al ndimiento ocasionando

5

c Te
FOT consecusncia bajos nivelas de  ryentabilidad econémica a
o L

los productores agricolas de teom




4. REVISION BIBLIOGKAFICA.

La falta de datos metereoldglicos en nuestro pais, como
son entre otros, la duracién de la insolacidn, intensidad de
Ia precipitacién, velocidad del viento, humedad Telativa,
gtc. provoca gue nmuchas de las metodelogias generadas en
otros paises no sean aplicables al nuestro, motivandonos a
generar nuestros propios metodos con las propias limitantes
de los datos de las estaciones metereoldgicas.

Garcia (1%79) a través de su ilnvestigacidn comprobd que
la creacidén de una estructura metodologica de tipo
cuantitativo es posible; para loprar la caracterizacidn
agroecoldeica de las areas en estudic v la determinacion del
potencial productivo para su  posterior zonificacidn,
fundamentandose principalmente en la generacidn o estimacidn
de variables ha través de otras de facil consecucidén gque
rusden ser extractadas de las fuentes primarias

tradiciconales existentes.

La determinacion de indices climaticos., tales como la
radiacion solar, ST may  utiles rara evaluar la
potencialidades asegricolas en diferentes regiones (Chang,

3968).

Bzi mismo para la precipitaciéen pluvial Smith (1914&)
indica gune la precipitacion de a mediados de 3julioc a
mediados de agosto era de importancia critica para el éxito

o fracase de la produccién de maiz.
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Tapia (1989) concluye que la cantidad total de
precipitacidén ne es un indicador confiable del rendimiente,
pero que egxiste interaccion precipitacidn-etapa fenclégica
en la floracidén que determina en paréé el rendimiento, causa
por la cual la mavoria de les productores temporaleros

dependen de la precipitacicn en dicha etapa.

La Fagp (1978) propone su metodoleogia de las zonas
agroecoldgicas para realizar las caracterizaciocnes
agroclimaticas en donde considera & <¢lases de aptitudes para
la produccidén de cultives, en el cual la longitud de los
reriodes de crecimiento v los pniveles de inversidn determina

dichas aptitudes.

Ortciz {1981) en sus trabajos evalua la aptitud de
tierras de Méxicw para la produccién de maiz, frijol v sorgzo
en condicliones de femporal, asi mismo en 1982 caracteriza al

pais uniendo isclineas de radiacién global media anual.

Para efectos de desarrollar una tecnologia enfocada a
incrementar y estabilizar la produccién en areas de temporal
a corte plazo, es conven;ente el entendimiente de la
variacidén en tiempo y espacic de los diferentes elementos
climaticos que afectan el rendimiento de 1los cultiwvos;
entonces se puede deducir gque es de primordial importancia
desarrcllar e implantar métodos adecuados para caracterizar
el ¢clima v su impacto sobre la produccidn de cultivoes
(Ortiz,1989}). Rl determinar las condiciones agroclimaticas
en el Distritc de DResarrollo Rural de Jilotepec, Edo. de
México, analiza los indices agroclimaticos derivades de la
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temperatura, precipitacidén y granize determinande para maiz
la acumulacién de unidades térmicas anual oscilande entre
2,081 v 3,380, con 284 de promedio vy un regimen mensual de
173 a 281 y.Y. detectando variacidn climdtica de acuerdo a
diferentes cantifades de indices agroclimaticos en el area
del Distrito.

Noriega 11987) al estratificar el ambiente c¢on el
proposito de caracterizar areas de mejor adaptabilidad para
los cultivos en el Distrito de Desarrolle Rural No. 188,
Ojocaliente, Zac., se basa en la metodologia propuesta por
FRO para delimitaciodn de zonas agroecolodogicas teniendo como
concepte central el periodo de crecimlento; basando los
caleulos en 1a temperatura, precipitacidn ¥
evapotranspiracién potencial relacionando humedad, reliesve vy
rendimiento para la delimitacién de 10 ambientes para dichoe

CRE0 .

Velazguez (1989) al analizar vy precisar la definiciodn
del periodo de crecimiento en regiones de los valles altos
de Mexico e identificar el factor climatico dentro del
periodo de crecimiento gue mayor eéfecto causa sobre el
rendimiento del maiz suglere que la metodologia de la FAO
empleada para la determinacidén del PC subestima el valor
real del periodo de orecimliento al sefialar una diferencia
importante entre 1o tedrico ¥ lo real, recalcando el
introducir el dato de fecha de siembra para ajustar un meior
inicio del PC con ésta metodologia, por otro lade concluve

que el elemento climatice mas importante en determinar el
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randimiento potencial es la precipitacién, caida alrededor

de la fase de floraciodn.

Ornelas, et al (1989%) en la determinacion y definicisén
de ag=ohabitats dJdel Estado de Morelos realizaron una
rezionalizacidn del ambiente tomandc en cuenta los factores

iima, Fisiografia v Suelo, ante la necesidad de
estrazificar areas en las cuales los factores determinantes
d:2 la produccién sean realmente homogénecs, para gque las
recomendaciones generadas tengan un mayor gradeo de
precisidén. Concluyen ademas que con la cartografia va
existente para los factores fisicosrafia v suele, vy aunade a
un mapa climatico permite delimitar v definir los
agrohablitats en el Ede. de Morelos.

Asi mismo, Pérez (1285) concluye que el conecimiento
del suelo, clima v patrdén de cultives es informacidn
rimaria fundamental en la planeacidn de la investigaciéﬁ de
suelos; existiendc una variedad de ambientes donde se
cultiva maiz de temporal en la 2zona sur de México,
rapresentande una seria limitacion para la generacidn de
tecnologia apropiada a la circunstancias de los productores
ragquirtisndo concentrar recurses Yy esfuerzes en aquellas
arzeas gue ofrezcan posibilidad de éxito.

Villalpande v Shaw (1987) en sus trabajos establecen
gue 25 posible estratificar Aareas de temporal de acuerdo a
niveles de rendimiento de maiz minimes esperados, lo cual
seria una herrvamienta Util para zonificacién del cultivo de
majiz. Dbasada en factores de suelo, manejo v TiESEC




7

climdtico; asi mismo concluye que los rendimientos estimados
de maiz para el area del bajie, indican que las condiciocnes
de suelo y clima de areas de suelos arcillosos son en
general mas adecuados para producir rendimientos de maiz méas
altos y estables y menos wvariables, que aquellos que
prevalecen en el area de suelos de textura ligera.



3. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO.

Realizar 1la caracterizacidn agroclimatica del Valle
Autlan-El Grullo con respecto a 1la produccién de maiz a
aefectos de generar un marco de referencia para la
elaboracién de proyectos y programas productiveos del cultive
de maiz de temporal.

Permitiendonos dicha caracterizacidn comparar los
rendimientos potenciales con los rendimientos reales

obtznides en el ¢iclo primavera-verano 1991-1991.

Bien eg c¢lerto gque las condiciones climaticas en un
determinadeo ¢icle agricola son importantes para una buena
produccidn de maiz, vy mas en superficies sembradas bajo
condiciones de temporal, logrando asi la autosuficiencia de
éste cereal o teniende que importarlc para cubrir el défigit
necesaric, Este hecho hace de gran importancia la necesidad
de desarrollar metodos adecuados a nuestro pais para
caracterizar el clima v sus efectos sobre el rendimiento del
maiz.

Asl mismo, el hacer uso de metodologias sencillas v
practicas gque nos permitan 7realizar una caracterizacidn
climatica general.




t. HIPQOTEEIS Y SUPUESTOS

La determinacién de los indices agroclimatices, asi
come el anadlisis de cada une de ellos {radiacidon solar,
probabilidades de 1lluvia, evapotranspiraciédn potencial,
estaclén de crecimiento, ete.} supone la explicacidn de la
variabilidad del rendimiento de maiz en el Valle ZAutlan-El
Grullo, estimandose para ello las siguientes hipdtesis:

B, Que la precipitacidon pluvial es uno de los factores
gue determina el rendimiento de maiz en la reglidn de el
Valle Butlan-El Grullo.

Rto, Maiz = £ {Prec. pluviall
B. Que el rendimiento de maiz estd determinade por las
fechas de siembra en temporal, en base a las
necesidades de agua del cultivo.
Rto. Maiz = f {Fecha siembra f(ETR Maiz)])

C. Que el rendimiento de maiz en el Valle Autlan-El
Grullo esta determinado por la eficiencia de la
utilizacidén de la radiacidn seclar v la produccion de

materia seca.

Rto. Maiz = £ [Radlacidn solar?
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D. Que el cicle vegetativo del maiz en el Valle de
Autlan-El Grullo esta determinadc por  las unidades

calor acumuladas v por ende el rendimiento mismo.

Rto. Maiz = £ [ ciclo veg. E(U.C.A.J]J

-

E. Que 1=z caracterizacion de una regidn esta
determinada por la interaceion de las variables
agroclimaticas formuladas a partir de los elementos del
clima.

CARACT. AGROC. = £ [Variables agroclimaticas])
La estimacidén de los =rendimientos potenciales del maiz
en el Valle &utlan-El Grullo demostrara uno de los

sipguientes supuestos:

“Rendimiento Maiz Potencial = Rendimiento Maiz Real

Rendimiento Maiz Potencial = Rendimiento Maiz Real
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5. METODOLOGIA

En forma general la metodologia para realizar la
caracterizacion agroclimatica presente comprende los

siguientes aspectos:

5.1. Localizacidén geogriafica del a&area de estudio, su
extensién y descripcidn general del Valle Autlan-El
grulle.

5.2. Bnalisis de la informacién climatics existente vy,

seleccién de las estaciones utiles para su uso.

5.3. Estudio de la Radiacién solar para determinar el
régimen Yy su distribucién en el Aarea de estudio.

expresada en cal/cm2/dia.

5.4. Calculo de 1la estacidén de crecimiento vy su
distribucion en dias, en el area de estudio a

diferentes niveles de probabilidad.

5.5. Analisis probabilistico de 1la temperatura v
heladas v determinacién de las unidades calor para el
pericdo de la estacidn de crecimiento v su
distribucioén.

5.6. Calculo de probabilidades de lluwvia.

5.7. Estimacidn de la evapotranspiraciodén potencial v de
las necesidades hidricas del cultive de maiz.
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3.82. Estimacion del rendimiento potencial del cultive

de maiz.

5.9. Preparacién de tablas, sgrificas y mapas de la

informacidon obtenida.

B continuacién se describe cada punto por separado la

metodolcgia para obtener la informacisdn.

5.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL ARER DE ESTUDIO, 50
EXTENSION ¥ DESCRIPCION GENERAL DEL VALLE AUTLAN-EL GRULLO.

ELl Valle &Autlan-El Grulle se encuentra localizado en
tres municipios, Autlén, El Grullo vy El Limon; tiene una

extansion territorial de 21,818 has (ver cuadro No. 1),

El Valle se encuentra localizado entre las coordenadas
199 447 y 19° 51' Latitud Norte v 104° 08" v 104° 20. Las
altitudes del Valle varian entre 820 y 1,000 msnm

5.2. ANALISIS DE LA INFORMACION CLIMATICA EXISTENTE Y
SELZCCION DE LAS ESTRCIONES UTILES PARA SU USO.

La caracterizacién agroclimatolégica de una zona
depends de indices agroclimatolodgicos, generadoes de
variables climaticas Como la latitud, temperatura,

nubosidad, precipitacidn, etc., a fin de convertir eéstos



CUADRU No. 1 SUFPERFICIE DEL VALLE AUTLAN - EL GRULLO

H 1 SUPERFFICIE AGRICOLA v SuB-TOoTAL
: MUNICIPIQS ::TOTAL {Has.): RIEGD : TEMPORAL 1SUP, AGRICOLA: OTRAS (1)

r AUTLAN H 13,381 @ 6,437 1 &sE60G 2 13,101 : 2640
. GBRULLO 4,583 3,807 2,371 : 4,178 @ 389
E_ LIMON H 1.A54 « ge9 725 1 L,854 H

: T O T AL : 21,8149 11,173 2,980 21,1593 = L5659 1

(1) CORRESPOMBE A ASENTAMIENTOS URBANOS ¥ EL RIC AvUGUILA
FUENTE: SARH. DD Mo.V. 1992.
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elementos en 1informacién que se pusde emplear de acuerdo a

los regquerimientos particulares de cada uno.

S, 7
ju RN SN

1. UBICACICON DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS Y PERIGDO
DE QBSERVACION DE LA 3ERIE CLIMATICA.

o el walle Butlan-Fl1 Grullo se encuentran localizadas

3

rt

3 estaciones climatolégicas, Butlan, El Corcovado y  El

[}

Chante, ubicadas en la poblacidén de su mismo nombre; para
obtener una informacién mas completa del valle se utilizaran
los datos climatolégicos de las estaciones Basllico Badille.
Eijutla, El Chante, Tuxcacuescoe v Unién de Tula; las cuales
se encuentran ubicadas en la periferia del wvalle, que nos
permitan obtener informacidn de apoyo a fin de precisar mas

adecuadamente los indices agroclimdticos.

Las caracteristicas vy ublicacion de las estaciones asi
come U periosde de obserwvaciones utlizadas para nuestro

@studic se presentan en el {guadro No. 2.)

5.2.2 CONDICION Y EETRDO DE LAS CASETAS CLIMATOLOGICAS.

Con la finalidad de precisar la calidad de los datos de
las variables climaticas se visitari las estaciones
climatolédgicas para conocer su condicidén vy estado de las
mismas, asi como el tipo de instrumentos con que cuanta cada
una de ellas y su emplazamiente. Dicha informacién se
presenta en el cuadro No. 3.



CURERG Np, & DARRUGERIGTICAS, UPILACRSN » PERINLE TE OBDLRYACTON D LAG
ESTACIONES LLYNATOLOGICAS &R FL AREZ DT £5TULT0.

T T e nanes o
ESTACI0Y NI EFT) LIS 104D ALTITUD == mmmms mmmeseemsmo o mme e 3
irsin} LAT, ¥ LONG, ¥ BSERVAC 0N
AYTLAR T4 GTLON I L AR TS 104 B, 14’ 33 A0S
BRILLED WADILG  EDILA FRES® . BADILLE ) ENER N 184 6. 05' 11 ARQS
EIITLA EMILA ENITLA 1120 19 B 34 e 5. 1¢' 16 AAdS
£L CHANIE BUITLER S GHANTE 25 SRR 194 G, 18" 19 A0
LOLARCOVEDL  AUTLAS EL CHRCOYAYL 869 12 6. 3t 1% . 17" 7 803
£L BRELL T GRULLD EL GRILE 85 19 5, 48" 14 G, 13 36 #7g5
1UKCALUESLT [ALALSE LD EL REFAR11D T 12 6, 42’ (03 6. 59' 25 A0S
RGN DE TULA NN DE TULR  UHEDE IS WA 135t 19 6, 57 T RNTS 4 ARES

FHERTE: THVESTESACECH FROFIA,
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5.2.3. HOMOGENEIDAD DE LA SERTE CLIMATOLOGICA.

Existen wvarias pruebas de homogeneldad de la serie
climatica para comprobar gue la serie de dates provenga de

uita scla poblacion. es decir, homogénea.

5e¢ usara la prueba de recorrideo (Run Test) siguiendo

loz sigulentes pasos:

A) Graficar los dateos de precipitacidén en orden

cronclogico.

B) Bobrepcner la media de precipitacién correspondiente

a los datos.

C) realizar a cabo el conteo del numero de cambios
hacia arriba o hacia abalio de le media, usando esta
como criterio para probar la aleatoridad de la serie

climatica. obteniendo el total de cambios como valor U.

D} compara el valer U con loz datos de la tabla No, 1.,
de acuerdc al] numercs de observaciones, si el valor
calculade de U cae dentro del intervale dado la serie

sera nomogéned.

Al usar la prueba de recoerride (RUN TEST) a la serie
climatica de cada una de las estacionesz de los datos de
pracipitacidn, se encontrd gue los resultados del cuadre No.
L, a excepcidn de las estaciones de Basilio Badilleo y el

Corcovadeo, las estaciones restantes son Homogeneas; cabe
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hacer la aclaracién gque para las estacicnes de el Corcovade
y Basilic Badille la tabla de distribucién del nimero de

cambics solo contempla comeo minimo de obssrvaciones 12 afios.

5.2.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION CLIMARTOLOGICA,

Tna wvez analizadeo la calidad de los dateos, se hace
necesaric procesar lé'informacién climatoldégica existente a
fin de noeleular los indices agroclimatologicos, en el
procesamiento de la informacion se utilizaran losz wvalores
mensuales de las diferentes variables climaticas repcortadas

por las estaciones climatelégicas seieccionadas,

5.3. ESTUDIO DE LA RADIACION SOLAR PARR DETERMINAR EL
REGIMER Y 5U DISTRIBUCION EN EL ARER DE ESTUDIO, EXPRESADA
EN CAL/CM:/LIA.

bebido & que en ninguna de las estaciones
climatdlopicas del area de estudic Teporta registros de
insolacion, la radiacien scolar se estime a partir de los
datos de nubosidad (Black.1956). en base a la siguiente

acuacion:

. { B x 0.1]1+0 B = 0.5 +(C = 0.857
NUBCSIDAD MEDID =--====-mmm e oo oo oo

{ en décimos] NUMERGO TOTAL DE DIAS
L = Numero de dias despeiados

= Numero de diaz medic nublados

Nimeroe de dias nublades
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Para postericrmente sustituirlo en la ecuacion

propussta por Angstron (19240, citado por Ortiz (1984):

R = ( a+ b n/N! Ra
Donde:
RS = Radiacion solar expresada en Cal/cm2/dia o mm
de agua evaporable por dia.

n = Numero real de horas de insolacién.

=
I

Duracidon astrondmica de la insclacisn.
Rz = Radiacién sglar tedrica que recikiria 1s
superficie terrestre en ausencia de atmésfera

conocidos como valores constantes de Angot que

58 encuentran tabulados de acuerdo con la
Latitud.
ay b = Coeficientes de regresion, los cuales varian

con la localidad.

Una vez obtenido los valores de nubosidad media en
decimos, debe ser convertida a su valor aquivalente de
n/N usande como guia 1la tabla No., 2 pPropuesta por
Doorenbos vy Prultt (1977}, La determinacisén de los
valores de los coeficientes de regresidén a vy b, han side
propuestos por wvarios investigadores en diferentes
regiones del mundo, M. Freére, Rijks v Rea (197%)
establecieron una relacion entre los coeficientes a v by
el promedic anual de n/N ({Fig. No. 1) permitiendo que
para cada una de las estaciones de estudic establecer

dichos valores,

Los valeres de Bngot (Ra) se obtienen a partir de lz
tabla No. 3 en base a la latitud de cada estacisn.
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5.4. CALCULO DE LB ESTACION DE CRECIMIENTS Y 35U
DISTRIBUCION EN DIAS, EN EL AREAR DE ESTUDIO B DIFERENTES
RIVELES DE PROBRBILIDAD. '

Dentre de la evaluacion de los recursos climaticos,
iz determinacidén de los pericdos de crecimiento 25
importante. vya que basicamente esta influenciade el
cultivo por la temperatura vy la disponibilidad de agua

mediante un cierto periedo de dias durante el afo.

La estacién de crecimientc es un balance de humedas,
¢omparande la precipitacidén (P) con la evapotranspiracion
potencial (ETP) vy la distribucién de estos parametros,
dependiende de la regién. fueron clasificados por la FAQ

{15878! segun la Fig. No. 2.

TIPOS DE ESTRCIGN DE CRECIMIENTO

B) ESTACION DE CRECIMIENTC NORMAL

P > ETP Definiendocse un periodc numedo

B) ESTACION DE CRECIMIENTO INTERMEDIG
P < ETP pero P » G.SETP

no tiene periodo humedo

€3 ESTACION DE CRECIMIENTO HUMEDO TODO EL ARG
P > ETP tedos los meses del afio

') ESTACION DE CRECIMIENTO SECA TODO EL AROQ
P < 0.5 ETP nunca excede 0.5 ETP

Con base a lo anteriar se empleardn los siguientes

conceptos y definiciones:



INICIO DEL PERIODO DE CRECIMIENTOD
Basade en el comienzo de la estacién lluvicosa, se
obtiene cuando P > 0.5 EIP. satisfaciendose el hecho de

la necesidad de agua para la germinacion de los cultives.

PERIODG HUMEDO

Es el pericde de tiempo en el cual la precipitacidn’
as mayor a la evapotranspiracisn P > ETD,
satisfaciendose las demandas de la evapotranspliracidn de
los c¢ultivos a una completa o maxima cobertura asi comeo

el déeficit de humedad en el perfil del suelo.

TEEMINACION DE LA ESTACION LLUVIOSA
La terminacion de la estacién lluvicsa cusnde P =

0.5 ETP después del periocdo humedo.

TERMINACION DEL PERIODO DE CRECIMIENTO

La terminacisn de la estacion de crecimiento depends
de la cantidad de humedad almacenada al finalizar el
periode de lluvias. luego la fecha de terminacion 3era
determinada por la duracién de las reservas de humedad

para cada suelo ¥y cultivo en particular.

La metodelogia en la determinacién de la estacién de

crecimiento para cada estacién climatoldégica sera:

&) Se tabulan los valores promedic de precipitacién
{P) v evapotranspiracién votencial {ETP}, asi como
también ETP/2 y ETP/3.

B) Se calculan los valores al nivel de probabilidad
del 70% los valores de b vy ETP, como también ETP/2 y
ETP/3.
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¢y Qraficar los wvalores promsdiec v probables para
determinar en tiempe el inicico y términe de la

estacion de crecimiento y periodo himedo.

D'} Obtener la duracion de la estacion da crecimiento
en diaz por cada estacidén vy plasmarles en un mapa

del area de estudic mediante isolineas.

.5, ANALISIZ PROBRBILIZTICO DE LA TEMPERATURA Y HELADAS
Y DETEEMINACION DE LLS UNIDADES CALOR PARE EL PERICGDC DE
LA ESTACION DE CRECIMIENTO Y SU DIZTREIBUCION.

[A]

L efecto de completar su cicle vegetativo desde la
ziembra hasta la cosecha, laz rplantas regquiersn
determinada cantidades de caler independientemente del
tlempo utilizado, denominandoze a @sta cantidad de caloer

constante térmica. siendo especifica para cada cultive.

El concepte de unidades calor ez muy importante para
prorositos de planeacidn v operaclién agricola. siendo
posible determinar la adaptarcidn v la posibilidad de
exito en la introducclon de nuevos cultives, al comparar
laz unidades caleor que se presentan en una regién v los

requerimientos de éstas por los cultivos.

Existe para cada especis de cultive una temperatura
minima en  la cual empleza el crecimiento, se le conoce
como temperatura cardinal o cerc bileoldgico. v gque para
nuestro caso maiz es de 10° ¢ {(Arteaga, 1981}, asimizme
la FRO {1978} considera el valor de 6€.5° ¢ como el indice
auxégene para el cultive de maiz al cuazl se propicia el

desarrcollo vegetal.



La temperatura del perisodo

ide Lla siembra a
permite caracterizar ia

vegetal.

Existen apliicaciones practicas en

las unidades calor como:

&) Prondstico de las etapas
cultiveos.
B) «lasificacion de especies

unidades caler como una medida

dias, para evitar las

rara

C) Para zonificar cultivos en

requeridas.

D) Estimaclion v  prediccién de
insectes.

Cada especie vegetal tiene

criticas que determinan los

para sua crecimiento

generalmente incluyen los valores

cuales la planta crece y los

crecimiento v desarrcllo.
dificultades para

Uns. de las

intervaleo de temperaturas &ptimas
desarrolleo de algunos cultivos,
su desarrollce tienen

temperatura. por otra parte

de crecimiente de
la madurez) es5 un
adaptabilidad de

diferencias gue sze

ciertas
limites de

v desarrollo.

valores

para el
es gque en
requerimientos

para algunas
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un cultive
dato valioso gque nos

una especie

la agricultura de

fenoldgicas de 1los

v variedades Con
eztandar en lusar de

rresentan

una misma wvariedad de una regicn a ectra.

base a unidades wcaler

atapas biologicas de

temperaturas
calor necesarios

Estas temperaturas

maximos y minimeos a los

aptimos parsa

la determinacién del

crecimiento y
cada etapa de
especificos de

especies, las
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valor H O 52 obtiene  con

calor supcne qgue el

LempeTatars ¥ tonoperiods, el concepto de= urcidades
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[

indices lotérmives

siguiente

Tonde:

e  de  los parametwoz  gue  permite

iven en el hiempo v

calificar laz temperaturac durante =) afio de acuerdo &1

requerimlantos termlcos  de un

ia Ificiencia Termica.




El calcule de la Eficiencia Térmica consiste en
calificar las temperaturas maximas v minimas de un lugar
determinade de acuerdo.a las temperaturas de adaptacién
de wun cultive en particular v ubicar sl periodo durante
el aflo que reuna las condiciones optimas de acuerdsc al
o

iclo vegetativo del mismec cultive.
Loz pascs a sepulr son los sigulentes:

R} Calificar las temperaturas maximas y minimas
promedics mensuaies para el cultive de interes, en la
tabla No. 6 se presenta la informacién para calificar las
temperaturas maxima ¥ minima, vy asi, generar los indices

térmicos pava maiz (Decrembos y Kassam, 1979).

Bl Bumar las calificacicnes de laz temperaturas
maximas y minimas mensuales, ls  que constituye el indice
“ETrmico mensual.

€1 Establecer los meses libres de heladas (MLH),
oorque el per optimo para cultives susceptibles =ze

restringe a los meses libres de estas.

B} Calcular la Eficiencia Termica (ET}) de acuerde a

la férmula siguiente:

Pericdo ern meses con la califica-
cidn térmica mas alta.
ET{%) =

10 {eciclo del cultivo en meses)
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El periodo en meses con la calificacidédn térmica més
+

a2lta {suma de las rcalificaciones térmicas mensuales} debe

ser  equivalente al cicle de ultive en cuestidén. El

mumers 10 corresponde a ia calificacion  térmica mas alta

poczible de acuerde a2l procedimiento empleado. ‘:’
L]
£
r&d!
[ |

g &

5.6. CALCULO DE DRCBABILIDADES SE LLUVIA,

e
ol
—

o agricultara de *emvoral la precipitacicn :53
pluvial e:= determinante. wva gJue ia lluvia  es la mavor -
fuente Je  lnereso de asua al  sSuslo. por le cual su Ib

Joncoimients v analisis Jde su distribucidn a lo large del

de otras varliables

La liuvia, al contra
clim&ticas, no pusde estlmarse., ya gque la cantidad de (]

2sta waria =n espacio v Tlempo.

Su estimacion nocs permite optimizar las

agricolas, como ftechas de siembra. duracion de
humedo propicic para el desarroilo del cultiwva

de variedades adaptadas a una Tegldon, eto..

Existon wvariocs métodos para la estimacién ce
probabilidades de lluvia, para sl objete de la presenie
metodologia 38 uso 2! método de la Distribucidn Normal,
siende una de laz funciones mas faciles para deducir
preobabiiidades, la cual tiene como caracteristicas

principales:
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Tibuoron  normal se
uvia, &3 nNecessric Teallrar  uns

de ziusie, ziendo la  EPrusha

Wdi = 3/02n + £ FiNv: «(Zi-1sznrlz

Donde:

3]

observacion 1.
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51 NW2Z2 es menor a un sextoc (0.166) la prueba de
Smirnov sefala que los datos de lluvia se ajustan bien a
la distribuecidn normal. caseo contrario, cuando NW2 es
mayor o igual & un sexts indica gJue los dateos de lluvia

nc se ajustan a la distribucidn normal.

5.7. ESTIMBCION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y DE
LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO DE MAIZ,

Todas las estaciones climatoldgicas "del area de
estudic cuentan con tanque evaporimetro tipo "A", por lo
que éste elemento del clima nos permite estimar la
evapotranspiracion potencial basada en un método sencillo
{GRRCIA, 1979):

ETP = 0.8 (Ev)

Dicho indice agroclimatoldégico es necesario
tabularle a valores medios, 70% v 33% de probabilidad a
tin de poder efectuar el calcule de la estacién de
crecimiento, asi como. para determinar las necesidades
hidricas del cultiva de maiz, es decir la

evapotranspiracidn real (Etr).

La evapotranspiracién real =se define camo la
cantidad de agua pérdida per el compleio suelo-planta en
las condicicnes meteorclogicas, edaficas ¥ bioldgicas

existentes, matematicamente la podemos expresar come:

ETr = (ETP) (Kc)
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Donde:
ETF = Evapotranspiracion potencial.
Ke = Coeficiente que depende del cultive y

de su porcientc de desarrollo durante

el ciclo vegetative.

iz evapotranspiracion real del cultivoe., 2n  é&ste caso
maiz, es la suma de la traspiracion del cultive v la
evaporacioen del suele. por leo tanto. cuando acabka de ser
sembrado v durants las primeras etapas de crecimientoz la
evapoTracien de la superficie del suelo es considerabls.
particularmente cuando aczba de ser regado ¢ de una
lluvia, pere cuando el cultive cubre totalmente 1 suelo
la evaporacidn no es significante comparada con la

traspiracion del mairzr en esa etapa de crecimiento.

ta amplia wvariacién del Kc como consecuencia de las
caracteristicas morfolégicas v fisiclogicas del maiz.
tales como la resistencia a la traspiracion., altura. area
foliar, etc. asi come los vienteos fuertes., calientes v

secos influven aumentande el wvaler de Ko

Existen varios metodoé para determinar el Ko, para
nuestroe casd usaremos el propuesto por Doorenboz v Pruitt
{1277} en donde dividen la stava de crecimiento en cuatra
fases fenelogiras., en las cuales, las amplitudes de la
etapa inicial de desarrelle v valores predeterminados de
ETP se elabord la curva de coeficiente del maiz {Fig. No.

3t.

Lz determinacién de la ETr del maiz se hard con dos
amplitudes de cicle vegetative de 120 v 150 dias con los

valores mensuales al 50% v 70% de probabilidad.
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5.8. ESTIMACION DEL RENDIMIENTD FOTENCIAL DEL CULTIVO DE
MAIZ.

Una de las aplicaciones mas Lmportantes de los
distintos indices agroclimatologicos es  la evaluacion de
la potencialidad parz la producclidon de diferentes
cultiveos en una zona.

El rendimiento maxime de un cultive, en #ste caso el
maiz, e£sta detsrmirado por  sus caracteristlicas gesreticas
¥y por la buena adaptacicen del cultive al amiente

predomlinante.

El rendimiento maximo se define {Doorembos. =t al.
197%) como el rendimiento cosechade de una variedad de
gran produccidn, bien adaptada al ambiente vegetative que
se trate, incluvende =1 tiempo disponible parz liesar a
sit madurez en condicicones tales gue su rendimiento no
este  limitado por el agua, los nuirientes, las plag

las entsrmedades.

la estimacidn de rendimientos maximos propuesto  en
el "Provecto de zonas agroecoldglcas” de ta  FAG

{1978.1%81) se basa en los trabajos de Dewitt.

Para calcular el rendimiento potencial {Y} es

necesario los siguientes pascs:

A) Calcular la produccion bruta de materia seca
{MS).

B} &plicar una corrececion por especie de cultive v

temperatura.
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€} A&plicar una correccien »or el desarrolls del
cultivo wvon el +fiempo v por su  superficie foliar

(CLi.

b} Aplicar wuna correceién por la produccion nets de
materia seca (CNJ.

E) Aplicar una correccion por la parte cosechada
{1C).

CALCULO DE LA PRODUCCION BRUTL DE MATERIA SECL (MS) .

La tase de acumulacion de materia seca pusde

zaleoulada por iz sifuiente formulac

M5 = (&t {hoy 4+ (1-Fi (ba
Nonde:
po.bo T Proporcidén de rotrosintesis  bruta  diaria
rara cultivos en dias despejados v en élas
nublados respectivamente para una
fotosintesis maxima de 20 Kg/ha hora.
F = Fraccion del dia con cielo nueblado.

F se calcula de la sigulente manera:

F o= {(fc - 0.5 Rg}/0.8 Ac

Donde:
Ac = Radiacvion fotosinteticamente activa para
dias completamente despejiados.
Re = Radiacion global.
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La radiacidn fotosinteticamente activa en un  dia
totalmente despejade  (Acs w=n  diferentes latvitudes fus
caleulada originalmente por Dewit  (FAO, 1978}, @n la
tabla No. 7 32 presentan les valores de Ac obtenidos a
partir de los datos originales mediante un  process de

interpolavién simple (Ortiz, et al. 1988).

gn 2l  trabaje original de Dewit se obtuviersn las
valores de bo ¥y bc para plantas oon una foTosintesis
maxima (Pm) de 20 kg de carbohidratos POT  DewtaTea poT

d
tablas Noz. 8 vy 9 3¢ presentan
1

horz {CHz C/Hash). En las o
ios  walores interpolados i0rtiz,et al, i%88;) de bo v ho

reapectivanente.,

i

B} CORRECCION POR ESPECIE DE CULTIVO Y TEMPESATURA.

tempersatura v de la  cadenz foiosintetica de cada aspecie,
i anterior neos indica la existencia de cultives gue
una  maxima fvtosintesis (Pm)  maver o menor

er
de  CHO/hash, 2s3ta zituacion modifica la foarmuia

0 kg de CHy0/hash
M3 = F{0.3+0.01 Pmlbo + (1+F)(0.5 + .25 Pmlbe

ra

51 Pm es menor de 20 Kg de CH;0/hash
ME = ¥I10.5 + 0.2% Pmibo + (1-5)10.05 Pm)bc

El walor de la fotosintesis maxima (Pm) se obtiene
utilizande la figura No. 4 Jqua relaciona la fotosintesis
maxima vy la temperatura media del periodo de crecimliento
para varios grupos de  cultivas ([, I, 11T ¥ Iv) segl su

forma de fotosintesis (tabla No.1d).
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0} CORRECCION POR EL DESARRCLLO DEL CULTIVO CON EL TIEMPO
Y POR 5U SUPERFICIE FOLIAZRE (CL},

Para ésta correccléon se supone gque el culitive tiene
una superficie foliar activa vy eguivelesnte a & veces la
superficie del terrenc (IAF = %}, cuando la superficie

foliar es mavor de 5 el efsctoc es pequefic.

La correccidn del IAF mayor o igual a &5 es de 0.5,

el IAF igual a 4 es de 0.8, el de 3 ez de 0.4, para

nuestro  caso de maiz, se considera gue no existen
limitacicnes en cuanto a 35u desarrcllo par lo gque se

considera una correcclidén CL ode 0.5,

D) CORKECC:QN POR LA PRODUCCICON NETZ DE DMATERTR SECA
(CN3J .

L sfecto de mantener la produccicon de materia seca,
la planta necesita de energia para los procesos internos

de desarrsllo (respiracién, orecimiente, eto. ).

La energia gue la planta usa para producir un nuevo
crecimiento en condiciones frias (temperatura mediza menor
de 20 grados C) es de 0.6 v para condiciones calidas

{temperatura media mayvor de 20 grades €} es de 0.5.
B] CORRECCION POR LA PARTE COSECHADE (IC:!.

Del total de la materia seca producida solo se
cosecha una parte, como el grano. el acgeite o el azucar,
segin el cultivo, siendo ésta parte de 1la de mavor wvalor

gconomico.
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El indice de wcosecha para el cultivo de maiz
{Docrenbos, 1979} para varisdades de alto rendimiente vy

bajo riegc es de 0.35 a 0.45.

En resumen, el rendimisntoe potencial (Y de una
variedad de alta produccién adaptada climaticamente v
desarraliada en condiclones libres de limitaciones

durante un perindoc vegetativo de G dias =s de:

L) Cuande Pm>20 Kg/ha/hora. _
Yy = CLECHN*IC*G {(F(D.3 + 0.iPmlbo + {1-Fi{0.5 +
0.025Pmibe]

B) Cuandeo Pm<20 Kg/ha/hora.
Y = CL*CN*IC*G [F(0.5 + 0.025Pm)be + (1-F)(0.05Pmthe]

5.9. PREPARACION DE TABLAS, GRAFICAS Y MAPAS DE L&
INFORMACION OBTENIDA.

Después de realizar el calcule de los indices
agroclimaticos de acuerde a2 la metodologia propuesta se
conformaran cuadros, figuras y mapas, que representen en
forma mas concreta y manejable los datos de los elementos
climaticos de forma gue pueda ser entendida vy empleada

por cualquier persona de acuerdo a sus requerimlientos.
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&. RESULTADCS Y RECOMENDACIONES.

6.1. BNALTSIS DE LA INFORMACION CLIMATICA EXISTENTE Y SELECCION
DE LAS ESTACIONEE UTILES PARR 5U USO.

En la realizacidn de una caracterizacien agroclimatolégica
de éste tipo se es necesaric echar mance de  todos los datos
disponibles de las estaciones climaticas existentes en el Area de
estudico. asi como de las estaciones en la periferia del éarea
misma. la presente caracterizacidén en su analisis preliminar
determind que la informacidn de los datos de las estaclones
estudiadas fueron homogen=ons por lo gue se determinaron los

indices necesarios para efectuar la caracterizacion.

En ia estacién de El Grulleo, por decisiones desconncidas del
personal encargado, se ecambié de Jugar la estacisn, de la
localidad de El Grullo a la localidad de El Corcovado en el mes
de marzo de 1583, ésta caracterizacion usdé los datos de EL
Corcovado come una nueva estacicn va gue la distancia entre las
doz localidades es de 8 Km vy la estacidén El Grullo como una

estacidn con vida util hasta 1983.

Todas las estacicones cuentan con los instrumentos mas
basicos como pluvibdmetro, evaporimetro, termémetro de maximas v
minimas v veleta., con un estado actual de regular a2 bueno; para
el case de los encargados de las estaciones estos no han side
cambiados o removidos en leos ultimes afios. siendo confiables las
lecturas de los instrumenteos bajc un misme criterieo durante éstos

{11timoz afios.
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6.2. ESTUDIC DE LA RADIACION SOLAR PARA DEVERMINAR EL EEGIMEN Y
SU DISTRIBICLON EN EL BRER DE ESTUDIC. EXPRESALA EN CRL/CM2/DIA.

En los anexos Neos. Bl al B8 se presenta el calculo de la
Radiacion Seolar para cada estacidén climatoldgica asi como en el

gadro HNe. 5 ze presenta el resumen de las 8§  estacilones

i

climatoldgicas en estudic, como puede seflalarse el Valles Autlan-
Ei Crulle se encuentra en el range de 459 = 505 cal/em%/dia lo
cual correbora el mapa realizado por Ortiz (1%382) de la isolinea
de 850 cal/cmi/dia gque atraviesa la Tegion.

Laz cantidades expresadasz en el cuadro Ne. 5 manifiesstan sex

w

de las més altas en promedio de la Republica Mexicana. es decir
que la preduccisn de materia seca para cultive de maiz en la

regidn se conzidera como alta, (Mapa No. 1).

Cabe seflalar también ogue la =2ficliencia de utilizacidn de la
radilacidén solar por &)1 cultive de maiz se ve afectada. sn el
inicic de =u desarreollo, en que la superficie del suels no esta
completaments cubierta por el cuitivo: laz wvariables de
nutrientes. agua y dafies per plagas contribuyen a una aparents

baja eficiencia de la radiacién solar.

Fste parametro puede ser un factor climatico gue nos permita
una clasificacién de microambientes mas definides en lugar del

factor temperatura del aire.

Por lo gque una alta eficiencia en la utilizacion de la
radiacion solar produce mas materia seca y por ende el
rendimiento en si. confirmandose la hipdtesis propuesta al

inicio.



TinE LS Ay HUS

AUTLA% 467 383 451 3gh 363 381 BIH 4HE i 451 42% 403 ESb)
BASILIO BADILLO 477 4ig 472 342 3R3 Airh iz #hE Tt i 433 w3 375

EdtTLA 4hE

EL CHA¥IE TR TR o = T8 B Gl am
£ CO%E0VADD 87 mE B0 WT 0 BL TR wBh T ke &1P ABD 418 24

33 448 47e 44 EEL

- LU B £ ST B | B S VRN S B C R 0

WAL BE e eSS ER ¥4

ME: DINSSTERATI0Y FRIF(A,




4

6.3. CALCULC OE LA ESTACION DE CRECIMIENTO Y 35U DISTRIBUCION EN
UIAS, EM EL AREA DE ES1UDIC 3 DIFERENTEZ NIVELES DE FROBRBILIDRLD.

EL analisis de las Figuras No, 5§ a la No. 20 determinan gue
en ios niveles de probgbilidad al &0% v 70% el tipe de
crecimients es NOEMAL (wuadros No. & v 7, mapas MNo. & v 3).

de crecimiente con  dateos de probabilidad al 70

L)

A

[

)
23 estacignes dentrs del wvalle se encuentran  entre =
rangoe de 133 a 1322 dias de duracién, manifestando los datos gue
el cultivg de maiz de acuerdo al cicle wvegetativo. se adaptan

wvariedades con ciclo

variedades precoces, orioilos v

K

intermedio.

L]

L

& zona del valle, la mavor parte de los productores de
mairz tisnen como inicio de fecha de  siembra

seneralizada la 2da
quincena del mes de Junic, ests es 20 dias aproximadamente
después del inicic del periodo de crecimiento. sin embaTgo al mes
de Jjunic la precigitacien =ai 70% es de 36-134% mm. de agua
asegurando la humedad suficiente an el suelio para la germinascion;
con base a lo antericr el periodo =

reduce & 113-118 dias
promedio, siende solo facrible para malces c

on ciclo wvegetativo

precoz,

En conclusidn, la determinacion de la fecha de siembra
optima con una mavor precisidn neos la dara un estudio del periode
de crecimiento en forma decenal & cada 5 dias segun =1 criterio,
siendc la recomendacion gue para el area del valle los maices de
ciclo precez son apropiados v con clerta reserva los de cicle

intermedio a costa de reduccidn en rendimiento potencial.
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6.4. ANBLISIZ PROBABILISTICO BE LL 'TEMPERATURE, HELADRS Y
DETERMINACION DE LAS UNIDRPES CRLOR PARAZ EL PERIQCDD DE L3
ESTACION DE CRECIMIENTC Y SU DISTRIBUCION.

El total de las Unidades Calor acumuladas durante el periddoe
de crecimiento varia del range de 2,005 a 2,373 con probabilidad
al 30% vy de 1.709 & 2,013 al 70% =en las estaciones climatoldgicas

segun el cuadro No, 8.

Ei analisis de 1los dates de unidades calor durante el
periodo de crecimiento de las 8 estaciones tiene como rango de
2,005 a 2,373 con probabilidad al 50% ¥ con una probabilidad al
70% de 1,709 a 2,013 unidades calor acumuladas.

-

Para el caso de las 3 estacionss ubicadasz dentro del wvalle
105 ramngos al  50% 2,11 - 2,373 v a2l 0% 1.829 - 2,012 , nos
permiten inferir que £l maiz necesita de un mayor numerc de
uridades calor con respecte 2  las 2,500 citadas por Defina vy
Ravele (1975}:; por lco cual sclo malces con necesidades de
unidades calor v/o unidades fototérmicas menores, pueden
completar satisfactoriamente su ciclo wvegetative v expresar un

buen rendimiento (Mapas Neo. 9 y 10},

En los anexos Al al Rig. se tienen los resultados de la
eficiencia térmica por estacion climatolopica al 50% v 70%. En
los cuadros No., 9 y 10 se mugstran los resultados de las Unidades

Caler v Unidades Fototéermicas anuales por  cada estacion

climatolégica con probabilidades al 50% y 70% respectivamente.

Las unidades calor acumuladas se encuentran =2n un  20%
aproximadamente abajo de los valeres citados por Defina y Ravelo;
es necearic se realicen estudios especificos al caso para
determinar las unidades calor regueridas por las diferentes

variedades ¥ criollos sembrado= en el valle, lo determinado por
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ésta caracterizacidn es gque los rangoes estimados son de 2,000 a
2,300 UC, loerandose rendimientos reales aceptables, haciendo una
comparacion con las unidades calor necesarias de 2,200 a 2500 en
el "cinturon de maiz" de lous Estados de Iowa, Ohio, Illincis e

indiana de los Estados Unidos de Norteamerica.

En los cuadros No. 11 y 12 =e muestran las femperaturas

minima v maxima con probabilidades =i 50% v 70% respectivamente v
en gl cuadro No. 13 se muestra la temperatura media (Mapaz Ho., &
al No. ).

&.5., CALCULC DE PROBABILIDADES DE LLUVIA,

Fn forma general podemos conclulr gue la cantidad total de
precipitacién no es un indicador confiable del rendimientioc del
cultivo de maiz., va que para cada una de las estaciones a partir
del mes de idunio existen en promedic 100 mm de lluvia con
probabilidad del 70% v mas aun al 50% para disminuir en el mes de
octubre a menos de 50 mm al 70% v 30 mm aproximadamente en el
nivel del 50%; concluyendoss gue existe una interrelacisn entre
la precipitacion vy la etapa fencldgica, en la cual 1z etapa de

floracion es mas susceptible, expresandose en el rendimientc.

La presente caracterizacidon se realizo a nivel mensual, pero
en un estudic decenal las probabiltidades de la precipitacidn
podra dar mas informacion acerca de la incidencia de 1a
precipitacicn en tal ¢ gual etapa fenclapica a fin de estar en
la posibilidad de inferir mas concretamente o con mayor precision
las posibles fechas de siembra éptimas del cultive de maiz en la
region v lograr asi gue en la etapa de floracidn incida la mavor

cantidad posible de precipitacion pluvial.
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Por ser la distribucién normal uno de los métodos mas
seacillos paTa estimar las probabilidades de lluvia vy gue el
calculo pusde efectuarse rapidamente, usandose los datos de
precipitacién, perc primeramente v a efecte de probar si la
distribucién normal se ajusta a los datos de lluvia, se realizd
la prueba de bondad de ajuste de SMIRNUOV, siendo para €stos casos

la mas potente.

El resultado se puede cobservar en los cuadros Ne. 14a v 1léb
en gue NW?2 es inferior a 0.16t. selNalande gue diches datos se
ajustan bien a la distribucion normal: procediendose al calculo
de las probabilidades de 1lluvia al 70%, siendo un  waloz

probabilistico bastante aceptable.

En ¢] cuadroc No. 1% se presentan las probabilidades de la
1luvia al 50% v 70% de probabilidad por cada estacion, {Mapas No.
11 v 12).

bor lo  anterior se confirma la hipdtesis de que el
reandimientc esta en tuncion de la precipitacion gpiluvial perc
distribuida e&n las etapas fencldsicas con requerimientos de agua

necesaria para el desarrolle del cuitive de maiz=.

6.6. ESTIMACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y DE LAS
NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVOQ DE MAIZ,

Fn el cuadro No. 16 se muestra EUP del cultivo de maiz en la

zona de estudic a los niveles de 50% v 70% de probabilidad.

Asi en los cuadros No. 17 vy 18 se muestra la
evapotranspiracidn real del cultivo de maiz con 120 v 150 dias de

ciclo vepetativo.
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El rendimiento del! cultivo ezta interrrelacionado con  la
fecha de siembra. epoca en que la ETr del maiz es cubiierta por

las precipitaciones para el caso de temporal.

6.7. ESTIMACION DEL RENODIMIENTCO POTENCIAL DEL (ULTIVO DE MRIZ.

Pe acuardo a la metedulogia de las =zonas asroecolégicas de

la FRO. se determiné el vrendimiento para el maiz von cuatro
clos wegetativos, 100, 220, 13% v 150 dias (cuadro No. 19,
Mapas No. 13 al 16}, tomandose como promedio de fecha de siembra
de maiz el dia 15 de Sunic von la finalidad de homogenelzar los

caluulos para los cuatro tipos de ciclos vegetativos.

La eztimacion de éstoz parametros potenciales son diferentes

los reales obtenides {(35% a  o0% mener). siendo @sitoz wmas bajos
debidoe & las rzsiricclonss que el mismo clima presenta. las
ies

notipilcas de las
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8. ANEXO0S

S|

Caleulo de la eficiencia teérmica potencial para el
cultive de maiz por estacidn climatoldgica.

Calculo de la
climatoldgica.
Tablas.

radiacion zolar DoY gstacion



ANEXD A1 EFTCIEMCTA TERMICA POTENCIAL PARA EL CULFIvO BE MALZ
PARA LA ESTACION RPE AUYILAN AL B0 W DE PHOBABIL [ DAD

EME FEB MAE AHR MEyY JUIM TUL ALO SEF Qcr MO DIC
M eg.2 £9.3 30,8 &F32.4 3M.4 IJl.g 30,3 30.2 30,3 2.e E9.8 28.1
Tm 11.9 12.3 13.7 15}4 17.8 20.1 200 19.4 19.9 18.1 153.8 13.4
CAL. ™ 2.0 3.0 3.0 H.0 b, 0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 2.0
CAL Tm 2.0 3.0 4.0 5.0 3.0 (SN 0.0 0.0 Q.0 1.0 5.0 4.0
IT 4.0 &H.0 7,0 7.0 7.0 3.0 3.0 3.0 3.9 4.0 H.0 &.0

1&.0

EY = —~o—ne = 32.0 %
50.0

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA.



AME XD A2 EFLCIENCTA TERMICA FOTENCLIAL PARAG £l CULTIVO DE MALZ
PORA e ESTACEON DE aUTLAN AL 70 W DE PROBABILIDAD

I 27.2 Z8.1 B9 .6 21.D 322.3 30.7 2%9.0 Jd9.2 2%9.5 2.7 2.8 27.0
Tm 10.6 11.1 ig.a t4.2 1467 18,2 19.5 184.9 1%.1 17.4 La 4 12.5
Chat M 2.0 4.0 3.0 3.0 L 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 2.0
Chl T &t 2.0 3.0 5.0 4.0 1.0 .0 1.9 SRV 3.0 5.0 3.0
1T 4.0 58B.0 &.0 g.0 8.0 4.0 3.0 4,0 3.0 &a.0 7.0 3.0

20,0

ET = w——w-—= = 40 %
SO.0

FUENTE: INVESTIGACION PROPILA,



ANEXD A3 EFICTENTA TERMICA POTENCIAL PARA EL CULTIVE BHE mMmarlz
FaRA LA ESTALCION DE SASILIO BaDlian Al 90 % DE PROBAHIL IDAD

ENE FEH Mak ABR MY JUN JU Al SEP CHeE NOW DIC

™ 27,7 32.1 34,31 35.5 35.6 34.3 31.1 31,4 3F1.3 32.1 4dit.3 31.0
Tm 11.9 2.3 13.3 1&.00 17.4 192,58 192.05 12.4 12,0 18.&2 15.0 13.0
CAL M 3.0 4,0 5.0 .0 5.0 S.0 a.a 3.0 3.0 4,0 3.0 3.0
LAl Tm 2.0 2.0 G0 4.0 3.0 0.0 Q.0 0.0 Q.o 1.0 5.0 4.0
1 5.0 V.0 7.0 PO 8.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 8.0 7.0

FUENTE : INVESTIGACZION PROPIA.



ME XD AL ECJCTENGLA TERMICA PUTENCIAL PO EL CULTIVI DE MAlZ
PO Lo ESTACTION DE BASLILIN BADILLO AL 70 % UE PROBABILI

ENE FtB MAR Aan MAY JUN JRIL Akl SEP act NOV D1lC
™ 28.0 31.2 33,6 33.8 323.5 I2.8 2.7 29.8 30,0 30.9 30.4 30.6
Tm 11.1 . 12,8 15.3 17.0 19.0 19.2 18.7 1i8.8 17.9 14,7 (2.3
CAL TM .0 3.0 4.0 4.0 4.0 4,0 3.3 3.Q 3.0 3.0 3.0 3.0
CAL Tm 2.0 2.0 J.0 9.0 3.0 Q.0 a.G 1.¢ 1.0 3.0 5.0 3.0

FUENTE: INVESTIBACION PROPIN.



ANEXL AL

EFICTEMNUTN TREMICA PLeENLIAL raig EL CULTIVG DE MALZ
ARG LA ESTALTUN De Bl

CHANTE AL D0 W D FROB&BILIDAL

eNE  FEB  MAR  aBi mAv  JUN JUL  AuU SEP  OGT NGV DIC

™M 29077 31,1 33.3 35.8 FH.9  d4.2 Ft.4 0 dr.3 0 31.0 0 30,7 30.5H 29.9

Tm H.4 9.3 10,1 L. 3 14,2 1.8 i5.0 17.3 17.4 15,6 11.9 7.4
CAL. ™ 3.0 3.0 L0 2.0 5.4 5.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
CAL Tm 1.0 2.0 @.0 Hd.u .0 3.0 i.0 3.4 3.0 3.0 2.0 2.4
IT LG 0 5.0 6.0 B 130 5.0 S.G
_________________________________________________________ :_3;:_[_;_.,__.______*h_____*______ﬁ___.»..h_.__

EF = ——oees = &40 Y
1% I o]
FUENTE: INVESTISAGION PROFIA.



ANE XL NG EFTUTENI A TERMICA POTENCTAL PARG EL. CUL.TIVD DE MALE
Paleey Lo £5TRCI0ON DE &L LUHANTE AL 7o %W Dl PROBABIL TDAD

EME FEB MOR [A1=154 Y JLIN Je 1] 5P OeT NOW nic

i 2H.56 30.3 2.9 30.8 0 4n.s 0 AL Hoobhno 30UV AnlsA p%LR 29,3 26.8

Fm L0 o T Tt.4a 13.7 Tt %

)
T
|
o~
s
~
sy
)
o

B 11.00 d.s

CAaL 1 S 3.0 R e o.u oL 2.4 3. 3.0 A0 3.u

n
@]

Ll P 1.0 &L a0 A AR T 2,00 Lo H.0 4.0 S FES] 1.0

FLQ 7.0 BH.0 3.0 3.4

FUENTE: INVESVIGALION WROFIA.,



GNE XD AT EFLICIENCLA TLAMICA POTEMCIAL AR B CSULTIVO
FAA LA ENTALIDN DE  EBEL CORCOVALD all 20 % DE

ENE Flz i MAR A BF MA'f JUN JLIL aiG0 SLE oy
T 28.8 27.7 3l.4 33.9 4.5 IJ2.4H0 BO.EH 3101 31.5 31.8
Tm 11.7 1.4 2.4 | RTINS 1&h.3 19.7 i 19 .4 I%.h 18.0
Cat, 1M 2,0 .0 3.0 & . 5.0 4,0 d.0 H.0 3.0 3.0
CAL Tm 2.0 3.0 3.0 J.0 q.0 0.0 L) oD 0.0 1.0
17 4.0 5.0 &L . @0 4.0 3.0 d.0 3.4 4.0

PROUPTA.

e MALZ
FROBABILIDAD

Dic

NIV
31.3 29.0

14,9 14,1



ANEXD AB EFLUIENCTA TERMICH POTENCIAL PARA EL CULTEIVD DE MALZ
FAaRA Lo EBTACTUN DE &L CORCOVADOD AL 70 % DE PROEABIL IDADL

™ 28.e 24.9 31.0 33.1 3IJ4.2 32.0 3J0.3 3.9 3L1.2 3IJ1.1 30.9 #B.9

Tm tr.6 $L.7 11,9 13.&6 13,7 1Y¥.8 1.8 17,1 i9.1 17.6 14,5 12,7 ,
chL M 2.0 .o 3.0 G, 3.4a 4.0 3.¢ 3.0 2.0 3. 3.0 2.4 |
LAL Tm = o0 o, 0 4,0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 d.0 9.0 3.0

IT 4,0 3.0 9.0 B.0

BT 2w = 38.0 %

FUENTE: INVESFIGACION PROPIA,



ANEXD A% EFICIENLCEA TERMICA POTENDIAL PARA BEL CULTIVD UE MALZ
PARA LA ESTACION bDE  EJUTLA AL SO % DE PROBABILIDAD

™ 24,68 29.9 31,7 340 34,3 3J&.6 300 30.3 30.8 3i.1 30.3 BB.4
fm 18,9 t3.4 4.5 16.4 17.9 19.2 18.7 11B.3 18.4 17.6 15%.3 14.0
CAL M o.Q 3.0 3.0 2.6 2.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0
EAL Tm 3.0 4% .0 3.0 4.0 3.0 .0 LD L0 1.9 q4.0 5.0 5.0
4.0 6.0 8.0 7.0

LT 5.0 7.0 g.0 ER 8.0 4.0 4.0

FUENTE: TNVESTIGACION PROPIA.



ANEXD ALQ EFICIENCIA TERMICA POTENCIAL PaRd EL CULTIVO DE MAlZ:
PARA LA ESTACION DE  EJUTLA AL 70 Y% DE FPROBABILIDAD

i
™ g3d.0 29.2 31.3 3.4 3.7 AdA=.0 2%.4H4 29.8B 9.8 4§0.6 29.7 27.9 :
Tm 1g.s  13.a .0 te.2 17.4  t8.9  1B.3  18.3 18.2 17.3 15.,t 13.4 :

CaL T™ 1.0 3.u 3.0 4.0 4.0 4.0 3.a 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 |
|

Lal Tm 3.0 4.0 3.Q 4. O 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 5.0 4.0
I LI Y0 H.0 a.a0 I

FUENTE: INVESTIGALION PROPIA,



AN XD ALl EETLITENDTA TERRMICA FINTEMUTOL Paka B CULTIVO DE MeL2
Faka La ESTACION DE BL O GHULLL Al 50 W BE PROBAVLIL IUAD

ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jul A6O SEP aeT NV LG

™ 2¢.3 30.8 42,3 F4.7 HG4%.4 33,4 2.4 3.4 F1.e& 3l.l 3L.3 29.4
Tm 11.1 t1.% 12.3 164,45 17,4 20,3 19.% i?.7 19.3 18.G 4.8 12.3
gL ™™ 3.0 3.0 4.0 5.0 9.0 4.0 3.4 3.0 3.0 d.a 3.0 3.0
CAl. Tm 2.0 2.0 3.4 By 3,0 0,0 10 G OO -0 5.0 3.0

iT 5.0 5.0 7.0 1000 8.0 &, 0 3.0

17,4

BT = e = 34.0 %
S0

FUENTE: INVESTIGACION FPROPIA.



ONEXU AlZ EFICIENCIA TERMICA POTENCIAL PARA EL CULTIVG DE MALZ
FARA LA ESTALCION DE  EL GRULLO AL 7O % DE PROBABILIDAD

" £8.4  30.1 31.2 34.8 99.0 3.8 31.0 3.2 H0.? 30.0 30.7 28.8
Tm (0.9 11,0 11.5 13.9 1&.4 20.0 19.7 19.9 18.5 17.& 14.2 11.9
oL T 2.0 3.0 3.0 5.0 5.0 4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0
LAL Tm 2.0 2.0 B.0 4.0 4.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0 5.0 2.0
18 4.0 9.0 5.0 9.0 2.0 4.0 3.0 3.0 4.0 6.0 8.0 4.0

20.0

ET = —wm—m- = 40.0 %
S50.0

FUENTE: INVESTIGACION PROFIA.



ANEXO Al3

PARA LA ESTACION DE

EFTCIENCGTA TERMICA POYTENCIAL PARA EL

TIRGACUHESCH ML 5O

4

CLLTIVO DE MALZ
DE FPROBABIL IDAD

1M 30.4 32.H 3.4 3.9
Tm 10.&6 103.7 11.8 [RE I3
cAaL 1M 4.0 4.0 .0 D
CAL Tm 2.0 2.0 2.0 G40
11 3.0 &l 7.0 Y.l

FUENTE 3 INVESTIGACZION PROPTIA.

JUN JUIL
34.97 4.9
19.2 19.3
8.0 G4,0
o .G
5.0 &L

L ¥
ET = ~w==0m

Yy,

g2, 1

1.0

LI

[, 3.0
5.0 2.0
2.0 5.0



ANE X Al EFICTENLLA TERMICA POTENDITAL PARA EL. CLLTIVO DE MALZ
Fore 18 ESTHUION DE  TUXCACUESCO AL 70 ¥ DR PROBAFLIL ILAD

EME FEH MAR [2151E: PR JUN Jo G SR GoT MOV ic

™ 29,8 31.5  F3.t 34,7 37.2 34,0 3.0 3.0 Fr.6 32.0 3t.4 87.9
m to.2 1001 tt.2 13.1 &0 1g.4 48,7 1g.é t8.4 17.3 13.8 1.2
CAL. T 3.0 3.0 4.0 3.0 4.0 9.0 4.0 4,0 3.0 4.0 3.0 3.0
CAL Tm 2.0 2.0 2.0 L) 4.0 1.0 1.0 L. r.Q 3.0 4.0 2.0

IT 3.0 5.0 .0

FUENYE: INVESTLIGALION PROPTA.




ANEXD ALD EFICIENG A TERMILA PENGIAL PARAS B CULTIVO DE MAlZ
ks 1A ESTACION DE uNiON DE Tuba AL 50 ¥ DE PROBAAILIDAD

t M g&.9 2H.S HC.4  F2.7 H23.8 Hi1.4 28.5 B.8 #9.0 2¥.& B28.8 =27.8
Tm 9.4 4.3 7.8 1001 13.0 146.8 1.6 16.D L&.O 13,6 F.t 7.8
LAaL M 2.0 2.0 3.0 4.0 (NS 3.0 2,0 2.0 3.0 3.0 2.0 2.0
CAL 1m 1.0 1.0 1.0 .0 H.0 4,0 [ [T §.0 G40 2.0 1.2
IT 3.6 3.0 4 () a0 8.0 T.0 £.0 5.0 7.0 7.0 4.0 3.0

33.0

E7 = e = 5&5.0 %
S0.0

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA.



ANEXD B4 GRICTENCTIA TERMICA POYENCLIAL PARG EL CULTIVD DE MALZ
rany Lo ESIACTON DR UNIUN DE TULA AL 70 % DE PROBABILIDAD

EMNE FER MAlL ARR MAY JuiM S ALY SEP 0T NUW DIC

™ k.2 g0 BRYLR a9, A3.40 3007 fdl2 28.5 8. 28.9 28.1 26.4
Tm 4.0 h.e v .0 12,3 l&ELE 1604 &0 15.8 (3.2 8.0 7.2
CAL M 2.0 2.2 3.0 4.0 4.0 3.0 2.a 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Cal ITm 1.0 1.0 1.0 .0 3.a 4.0 4.0 4.0 2.0 4.0 1.0 1.0

FUENTE: INVESTIGALCZLION PROPIA.



Ho, BE DEAS
GESFEIADES
Ho. DE DB1RS
HEDTD HLBLADADS
o, I DIAS
il RBOS
Ho, TOTAL DE DIAS
KUSOSTURD <Y
DECIHGS
RELACICH afN
hES
YALOR 2
YALOK B
re HED/BER
CAL/CHZ/DTA

ESTAL
BUSILTFID: ATLAK

RNER0 B1

424

3

g4

It

&
GEE

3.8

0.67
1.2k
.31
.41
.57
385.1

CALCULS TE LA RADIACION S0y AR

e
i

val, He

L3, s &,

LEETEG:

Jut SEP acr NV JIC

i 110 13t 23% §lt 134
35 3 K K 284 298
36 ik 35n 213 l&2 a0y
Bt ALE Gt 837 a4y 137
8,1 5.9 4.8 1.4 §,3

Wb .31 4,37 43 0,48

16,33 e Bl 13,34 Liaoah 10,73

0,31 3! 0.1 [IRCTY [IPEH]

Gatl 0,41 G4t .41 3,41

. 8030 T 7,35 .51 £.03
2,7 486,93 4304 523.9 q03.1 1948

FUENTE: EXVESTIGACEON FROPIA.



ooE LA

T LR N i
Lol

Ha, DE DTRG
BEEFEIANG i3 15 EN 2 Siw oy S k! £l az NI 134 YN

Hao CE GRS

BEDTO HUBLALTS a6 42 i B BN

g

i
P
L
N
ou
s
-
wJ
i
A
Lak]
Lan

4. 3.9 2.9 3.4 1.7
.50 L .t 970 0,44
fla LELEd 13510 152 1,49
YRiNE = 0.3 At vl 1
¥ALCA D L) Gl Y bul
nm HEDADLA 7.k .73 i.ee &2 g.1
CRLrCHES IR 47,4 L5E P 4233 L AT

FUERTE: INVESTIZREIGH PROFD,



L3 B

1=
o
Y

CALCULD fe LR REBIACISH S0.6R

ESTALTON: Eldiih
HURICEF 86 EJUTLA

Ra, BEDIAS

CESPETALES a1 2al 30 i o3 17 o 5% 37 gil; Zhb 246 £13.9
Ne. [t DIAS
HEXED NUSLALES &7 27 e k ¥ i34 |27 {5 €23 13z 78 ti 1434

Ho. JE DIAS

HubLABOS F3 a4 24 ¥ Lk ik iR 2 £t 164 =1 2.3

o, TOTAL TE DIRS b3 552 g G 175 yEf 494 434 480 453 *iE

HUBGSLDRD Y

[ELTHAS 3.1 3.2 5.7 4.8 bia 6.1 4.5 b6 4.k
RELAZIIN asx .72 #.73 425 0,41 K 48 1,40 %43 2]

Ra s e, 7t it 34 tu,27 15.83 4,83 13,134 R

YALER & 2.3 0.3 .31 U 6. 31 §.3 (1) AH

JELOR & R ) fIEY BN 1,4 b4 G4t o4l
mn HED/GIA £ 7.7 E.63 1.73 TGt 7.¢d Lt 7%
CAL/ERZ/D[A EEET B E 9.3 E03.B EETFLI X Wi B wdlb4

FLENTE: SHVESTIGALIEN PROFES,

WEADNOHDY 30 OwinNayd 23101918



THEYD By

ESTALIOY: 7

RLNToIF

Exe

i

3.7
0,59




AHERT BE CRLCULS BE Lh RADIACIDN SOLAR
AT, s
ESTACIONIEL CHANTE LELe. u:
FRICIFIO: AWLAG 1 iR - 1937 FTITiDr S0 usn
CONCERTD EHE FEB oA Azt LAY R Jii bid SEP 9] HiY BIC ARUAL
Heo UE DIRS
UESPFEIADNG ER 15t I 334 EL v b iz 123 238 294 & FE.B
Ne. JE BIRE
MEDID MLBLADES 82 3t iB Y 2l B 177 R 137 2 43 3 is3
Ho. DE DJAS
KUBLALDS 43 e? 16 21 ] Ly 141 1hh tak a0 47 5% 1.9
do. TOTAL BE D1AS 434 93 43y ta Giid H ¢34 £ig 450 434 190 W34
RUBLSTUAD En
BECFHDS £.9 1.9 Lé :. 5.3 2. 2.2 KN-
RELAZION arit .74 0.81 0,42 0,54 72 W, 72 n.74 6,71
R 1.2 1278 14,44 bb, B4 .7 P T
YALOR a &3 .32 0,32 et S n,3d
YALGR & 1,41 241 ERS| gl S 9,44 0.4l
nn H20/00R 11 2.3 ER 3.1E .03 7.52 4.87 H.§
LAL/CHE/DIA Gtah 4B7,2 0 5382 1353 aTLB 440,5  408,7  Gi4.&

FUENTE: IWVESTIGACION PRGFIA,



BAELD e CALCWLD BE LA RADTATION SOLAR

ESTACIDN: EL BRILLE

o, DE DIAE

DESFEIADOS a3 Thi 5k £i3 943 53k . #25 RES A28 b2 495 LEXIS
%o, DE B1AS
MEETD KUBLARDS 74 57 44 i A% fuy 134 164 t49 14 b Y {634
tio. DE DIAS
HUBLALE ik &r Lk £ &2 2ib 324 50 444 £38 112 0 273
Ho. TOTAL D DiAS 1023 g7 73t FEL §92 T 392 332 EXU 942 el 732
HUBOS10AD EN
HARIHE .3 1.4 LA 1.7 1.8 1.7 3.h 1.4 3 2.9 iz
RELALITH nrll G793 b 18 0,32 4,81 .58 0,33 bt 0,79 .74 L
EEY 11,23 1E,73 14 4% 15,47 thED 16,32 e 83 13.35 11.47 10, 7%
VALOR a 32 0.3 (14 G328 i3z 0,32 2,32 8.3 0,32 .32
VALUG & dal 141 440 4] Lk N ¢4 U4 kosl P
nm HZD/LIA 7.2% .3 3.4 1,2y i, 5% 7,46 7,58 .15 7.5 h.78 1.4
CAL/CH2/TiA af4, 5 §B7.2 EER 39RO Bétu 444 LY 48,1 4403 ¥/, 9039

FUERIE: DINESTISALIGN FO0PIA.



AKEAD 87 CALLy
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RTUEECS

ILATIESES

he, 92 DIAS

JESPE TAENS 3: kY 2y iha ¥3% 10 a7 18 3 o3 a2 28 bk
4o, BE D1AB
HEDIL WIELAYIE 261 £ 265 18y c47 )] g4 oL 759 EEY P,
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HURLABDS 43 Rk 33 sl Tt 243 RES 2z df5 148 B 3 137,
%o, T01SL T D148 52 138 L8z =h #aZ2 by £ 53z a5 ke AL 5
WuRin 120D BB
GELIMOS R 3. W7 g.7 L8 i 35 4.8
REEACITN o/ n.fe [ .77 [E $.43 [N L ks
Q3 LiET 12,77 14,45 15,4t 15,53 A 1i,a9
VALOR a e [T .31 [ 5.31 N 0,31
VALK o b, il 41 ¥4 Gt N sl RS 1.4]
an HEL/GIA .82 7,64 ¥l IR 7.4 7.13 4,78 b,15 g.u
Che fOM240ES 5%, (Y38 SEv.d Tign PN 8.5 ~0% i) EEL A71.0

FubhTE: INVESTIGACIGH PRGFIA,
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-
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AT ¢ 19 0, 57
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HOMOGENER.

RELACION APROXIMADDE DE NUBOSIDAD CON n/N.

PADIACION SOLAR S0OBRE UNAR SUPERFICIE HORIZONTAL AL

LIMITE OE LA ATMOSFERA (Ra} EXPRESADSD COMO mm DE  RGUR

EVAPORAQLE

YALORES PRRA # Y L PARAL EL CALCULO'DE L3 CONSTANTE

TERMICR POR EL METCDO DE THCM.

FOTOPERIODO (N) PROMEDIC MEMNSURL EN HORAZ Y DECIMCE.
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¢IT) PAFL EL CULTIVC DE MARIL.
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FOTOUINTREIIS
CARACTERISTI
LA 740
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RELACION DE LOS COEFICIENTES a Y b CON n/N.

TIPOS DE ESTACIONES DE CRECIMIENTOQ.

CURVA DE COEFICIENTE DE MAIZ.

RELECIOR MEDIL ENTRE L& VELOCIDAD MAXIMA DE
FOTOSINTESIZ EN LB HOJR Y LA TEMPERATURA, EN LOS GRUROS
DE CULTIVOS I.I1.I1I Y IV.

ESTACION BASILIO BADILLO, PERIODD DE CRECIMIENTO AL
50%

EZTACION EL GRULLO, PERIODRO DE CRECIMIENTO AL 50%.
ESTRCIOR EL CORCOVADC, PERIODO DE CRECIMIENTC AL 50%.
ESTACION EJUTLA, PERICDO DE CRECIMIENIC AL S50%

ESTRCION TUXACLRCUESCO, PERIQODO DE CRECIMIENTO AL 50%,
ESTRCION EL CHANTE, DERIOGDC DE CRECIMIENTOD AL S50%
EETACION OKNIOW DE TULR, PERIODO DE CRECIMIEMTO AL 50%
ESTACION AUTLAN, DERILDD DE CRECIMIERNTO AL SU%.
ESTACION RUTLAN., PERIODC DE CRECIMIENTC AL 70%.
EETaCION  BASILIC BADILLO, PERIODC DE CRECIMIENTC AL

d

ESTRCION EL GRULLU, FZRIODO DE CREZIMIZNTC RL 70%,
ESTRCION EL CORCOVADD., FERIODO DE CRECIMIENTC RL 70%.
ESTACION EJUTLR, PERIQDC DE CRECIMIENTC LL 70%.
ESTACION TUXCACUESCO, DERICDO DE CRECIMIENTO RL 70%.
ZETACION EL CHANTE. DERIODC BE CRECIMIENTC AL 70%.
EETACION UKION DE TULA., FERIGDOO DE CEECIMIENTO AL 70%.



FIG. No.! RELACION DE LOS COEFICENTES oy b CON nN
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FIG. No. 2 TIPOS DE ESTACIONES DE CRECIMIENTO
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FIG. No. 5 ESTACION BASILIO BADILLO
ESTACION DE CRECIMIENTO 50%
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FIG. No. 6 ESTACION EL GRULLO
ESTACION DE CRECGIMIENTO 50%
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FIG. No. 7 ESTACION EL CORCOVADO
ESTACION DE CRECIMIENTO 50%
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FIG. No. 8 ESTACION EJUTLA
ESTACION DE CRECIMIENTO 50%
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FIG. No. 9 ESTACION TUXCACUESCO
ESTACION DE CREGIMIENTO 50%
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FIG. No. 10 ESTACION EL CHANTE
ESTACION DE CRECIMIENTO 50%
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FIG. No. 11 ESTACION UNION DE TULA
ESTACION DE CRECIMIENTO 60%
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FIG. No. 12 ESTACION AUTLAN
ESTACION DE CRECIMIENTO 50%
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FIG. No 13 ESTACION AUTLAN
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%
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FIG. No. 14 ESTACION BASILIO BADILLO
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%
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FIG. No. 15 ESTACION EL GRULLO
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%
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FIG. No. 16 ESTACION EL CORCOVADO
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%

MM. DE AGUA

200

150
100

80

e R | L i i ] |

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES

— PRECIPITAC PLUV —— ETP —*— ETP/2 =~ ETP/3




FIG. No. 17 ESTACION EJUTLA
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%
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FIG. No. 18 ESTACION TUXCACUESCO
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%

MM. DE AGUA
200 i__,_._._ e e o B et e e o e o o mme o e s i ma e km e me e et e i

/ [ DR N B
/ TR
S, R S Y | / | RN SO

0 —_— [ N TV S \?..—'::’_'”
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGQO SEP QOCT NOV DiC

MESES

---~ PRECIPITAC PLUV -+~ ETP  ~#—ETP/2  -#- ETPIS—I



FIG. No. 19 ESTACION EL CHANTE
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%
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FIG. No. 20 ESTACION UNION DE TULA
ESTACION DE CRECIMIENTO 70%
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MAPRPLS

Ne.o 1
e 2
No 3
Mo &
Nc 5
e 2
M 7
No 3
Mo G
Mo. 10
No. 11
Noe. 12
No. 13
No. 14
No. 15
No )

RADIACION GLOBAL MEDIA ANU
CRECIMIENTC
Dins.

PEHIQD0 E CRECIMIENTC
EXPRESADC EM DIAS
TEMPERATURA MRXIMA  ANVA
FROBERBEILIDAD.

TEMPERATURA MAEXRIMA ANUA
PROBABILIDAD.

TEMPERATURA MINIMA AN
PROBABILIDAD.

TEMPERATURR MINIMA  ANUA

FROBABILIDAD.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (E
UNIDADEE CALOR  ACUMILADAS
JEECIMIENTG AL 5C% DE FROEB
JHIDROES CALOR ACUMULADAS

CRECIMIENTO AL 70% DE PRCE
PRECIPITARCION ANUAL (EN mm
PRECIPITACION ANUAL (EN mm
ESTIMACION DEL RENDIMIENTO
Fl, £©ICLO VEGETATIVO DE 1GC

EEZTIMACION DEL RENDIMIENTO
EL CICLO VEGETATIVO DE 120
ESTIMACION DEL RENDIMIENTO
Ei. CICLO VEGETATIVO IE 135
ESTIMACION DEL RENDIMIENT(O
EL CICLO VEGETATIVO IJE 180

AL EN cal/omi/dia.
aL 0% E DPROBAEILIDAD
AL 70% DE DPROEABILIDAD
L {EN 23 al, 50% DE
8 { EX SESI Y 70%  DE

AL LEN SLy AL 56% DE
L {EN 70 AL T70% ng

N oCC).

ANUALES
ABILIDAL.
ANURLES FARR EL PER
ABILIDAL.

FARL EL PERIODO DE

IGDO DE

i AL 50% DE PROBABILIDAD.

} AL 70% DE PROBABILIDAD.
POTENCIAL (EN Xg/ha) PARR
DIRS.

BOTENCIAL (EN Eg/ha) PRRA
DIAS,

POTENCIBL (EN Xg/hal PARA
DIAs,

FOTEMCIAL (EN Kg/ha) TFARA
OIas,
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TUXCA CHESCO

MAPA Mo. 5 UNIDADES CALOR ACUMULADAS ANUALES
PARA EL PERIODC DE CRECIMIENTC AL 50% DE PRO-
BABILIDAD.
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