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INTRODUCCION 

Las diferentes latitudes, longitudes y altitudes hacen 

que la República Mexicana cuente con una amplia gama de 

climas regionales con diversos tipos de suelos y vegetación. 

Estag características aunadas a la topografía y a los 

vientos hacen que la lluvia varié en intensidad en cada 

región y en cada temporada. La interacción de todos estos 

factores origina también la existencia de una gran 

diversidad de microclímas locales. 

Por otra parte, en el país se tiene actualmente una 

extensa red de estaciones meteorológicas que lo cubren en su 

totalidad, muchas de las cuales cuenta ya con n1ás de 30 años 

de información concentrada y disponible en los archivos del 

Servicio Metereológico Nacional. 

Sin embargo dicha información no se emplea como 

herramienta útil en el desarrollo de proyectos y programas 

agicolas, debido al desconocimiento que se tiene de las 

metodologías más adecuadas para el análisis de los elementos 

climat6lógicos. 

La evaluación de los recursos climáticos a partir de la 

segunda mitad del presente siglo. ha sido esencial para la 

agricultura en diversas formas tanto para la rama de la 

investigación como para la operación de las difereDtes 

actividades agropecuarias realizadas en nuestro país. 

Diversas disciplinas básicas afines, las cuales han 

dado origen a la Agroclimatologia. se interrelacionan entre 
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si para obtener una serie de índices agroclimáticos. con los 

cuales es posible evaluar a nivel regional los recursos 
climáticos disponibles. 

determinación de los parámetros climáticos pueden 
ayudar a realizar una caracterización agroclimática de una 

=~gión dada. en la que podamos tomar decisiones tanto en la 
1 . .- ~ # ~ 

P.:..an~r~cac~on. operación y evaluación de programas 
p=oduc-:ivos agropecuarios. 

La producción agrícola de cultivos básicos, en zonas 

donde la precipitación es un factor limitante. ha tenido 
tendencias a bajos rendimientos dado lo errático e 
impredecible de la cantidad de lluvia, aunado a esto el uso 

de practicas culturales no realizadas por parte de los 

productores por la misma situación descrita; lo anterior ha 

causado mermas considerables en el rendimiento ocasionando 

por consecuencia bajos niveles de rentabilidad económica a 
l'os pr.;oductores agrícolas de temporal. 
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

La falta de datos metereológicos en nuestro país, como 

son entre otros. la duración de la insolación, intensidad de 

la precipitación, velocidad del viento, humedad relativa, 

etc. provoca que muchas de las metodologías generadas en 

otros paises no sean aplicables al nuestro, motivandonos a 

generar nuestros propios métodos con las propias limitantes 

de los datos de las estaciones metereológicas. 

Garcia (1979) a través de su investigación comprobó que 

la creación de una estructura metodológica de tipo 

cuantitativo es posible; para lograr la caracterización 

agroecológica de las areas en estudio y la determinación del 

potencial productivo para su posterior zonificación, 

fundamentandose principalmente en la generación o estimación 

de va.riables ha través de otras de fácil consecución que 

pueden ser extractadas de las fuentes primarias 

tradicionales existentes. 

La determinación 

radiación solar, 

de índices climáticos, tales como 

son muy útiles para evaluar 

la 

la 

potencialidades agrícolas en diferentes regiones (Chang, 

1968). 

Así mismo para la precipitación pluvial Smith (191~) 

indica que la precipitación de a mediados de julio a 

mediados de agosto era de importancia critica para el éxito 

o fracaso de la producción de maíz. 



Tapia (1989) concluye que la cantidad total de 

precipitación no es un indicador confiable del rendimiento, 

pero que existe interacción precipitación-etapa fenológica 

en la floración que determina en par~e el rendimiento, causa 

por la cual la mayoría de los productores temporaleros 

dependen de la precipitación en dicha etapa. 

La FAO (1978) propone su metodología de las zonas 

agroecológicas para realizar las caracterizaciones 

agroclimáticas en donde considera 4 clases de aptitudes para 

la producción de cultivos, en el cual la longitud de los 

periodos de crecimiento y los niveles de inversión determina 

dichas aptitudes. 

Ortiz (1981) en sus trabajos evalua la aptitud de 

tierras de México para la producción de maíz, frijol y sorgo 

en condiciones de temporal, así mismo en 1982 caracteriza al 

país uniendo isolineas de radiación global medía anual. 

Para efectos de desarrollar una tecnología enfocada a 

incrementar y estabilizar la producción en areas de temporal 

a corto plazo, es conveniente el entendimiento de la 

variación en tiempo y espacio de los diferentes elementos 

climáticos que afectan el rendimiento de los cultivos; 

entonces se puede deducir que es de primordial importancia 

desarrollar e implantar métodos adecuados para caracterizar 

el clima Y su impacto sobre la producción de cultivos 

(0rtiz.1989). Al determinar las condiciones agroclimáticas 

en el Distrito de Desarrollo Rural de Jílotepec, Edo. de 

México, analiza los índices agroclímáticos derivados de la 
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temperatura, precipitación y granizo determinando para maíz 

la acumulación de unidades térmicas anual oscilando entre 

2,081 y 3,380, con 284 de promedio y un regimen mensual de 

173 a 281 U.T. detectando variación climática de acuerdo a 

diferentes cantidades de índices agroclimáticos en el área 

del Distrito. 

Noríega (1987) al estratificar-el ambiente con el 

propósito de caracterizar areas de mejor adaptabilidad para 

los cultivos en el Distrito de Desarrollo Rural No. 188, 

Ojocaliente, Zac., se basa en la metodología propuesta por 

FAO para delimitación de zonas agroecológicas teniendo como 

concepto central el período de crecimiento; basando los 

calcules en la temperatura, precipitación y 

evapotranspiración potencial relacionando humedad, relieve y 

rendimiento para la delimitación de 10 ambientes para dicho 

caso. 

Velazquez (1989} al analizar y precisar la definición 

del periodo de crecimiento en regiones de los valles altos 

de México e identificar el factor climático dentro del 

periodo de crecimiento que mayor efecto causa sobre el 

rendimiento del maíz sugiere que la metodología de la FAO 

empleada para la determinación del PC subestima el valor 

real del periodo de crecimiento al señalar una diferencia 

importante entre lo teórico y lo real, recalcando el 

introducir el dato de fecha de siembra para ajustar un mejor 

inicio del PC con ésta metodología, por otro lado concluye 

que el elemento climático más importante en determinar el 
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rendimiento potencial es la precipitación, caida alrededor 

de la fase de floración. 

Ornelas, et al (1989) en la determinación y definición 

de agrohabitats del Estado de Morelos realizaron una 

regionalización del ambiente tomando en cuenta los factores 

Clima, Fisiografia y Suelo, ante la necesidad de 

estratificar areas en las cuales los factores determinantes 

de la producción sean realmente homogéneos, para que las 

recomendaciones generadas tengan un mayor grado de 

precisión. Concluyen además que con la cartografía ya 

existente para los factores fisiografía y suelo, y aunado a 

un mapa climático permite delimitar y definir los 

agrohabitats en el Edo. de Morelos. 

Así mismo, Pérez (1985) concluye que el conocimiento 

del suelo, clima y patrón de cultivos es información 

primaria fundamental en la planeación de la investigación de 

suelos; existiendo una variedad de ambientes donde se 

cultiva maíz de temporal en la zona sur de México, 

representando una seria limitación para la generación de 

tecnología apropiada a la circunstancias de los productores 

requiriendo concentrar recursos y esfuerzos en aquellas 

areas que ofrezcan posibilidad de éxito. 

Villalpando y Shaw (1987) en sus trabajos establecen 

que es posible estratificar áreas de temporal de acuerdo a 

niveles de rendimiento de maíz minimos esperados, lo cual 

sería una herramienta útil para zonificación del cultivo de 

maíz. basada en factores de suelo, manejo y riesgo 
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climático; así mismo concluye que los rendimientos estimados 

de maíz para el área del bajío, indican que las condiciones 

de suelo y clima de áreas de suelos arcillosos son en 

general más adecuados para producir rendimientos de maíz más 

altos y estables y menos variables, que aquellos que 

prevalecen en el área de suelos de textura ligera. 
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3. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO. 

Realizar la caracterización agroclimática del Valle 

Autlán-El Grullo con respecto a la producción de maíz a 

efectos de generar un marco de referencia para la 

elaboración de proyectos y programas productivos del cultivo 

de maíz de temporal. 

Permitiendonos dicha caracterización comparar los 

rendimientos potenciales con los rendimientos reales 

obtenidos en el ciclo primavera-verano 1991-1991. 

Bien es cierto que las condiciones climáticas en un 

determinado ciclo agrícola son importantes para una buena 

producción de maíz, y mas en superficies sembradas bajo 

condiciones de temporal, logrando así la autosuficiencia de 

éste cereal o teniendo que importarlo para cubrir el déficit 

necesario. Este hecho hace de gran importancia la necesidad 

de desarrollar métodos adecuados a nuestro país para 

caracterizar el clima y sus efectos sobre el rendimiento del 

maíz. 

Así mismo, el hacer uso de metodologías sencillas y 

prácticas que nos permitan realizar una caracterización 

clL~ática general. 
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~. HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

La determinación de los índices agroclimáticos, así 

como el análisis de cada uno de ellos (radiación solar, 

probabilidades de lluvia, evapotranspiración potencial, 

estación de crecimiento, etc.) supone la explicación de la 

variabilidad del rendimiento de maíz en el Valle Autlán-El 

Grullo, estimandose para ello las siguientes hipótesis: 

A. Que la precipitación pluvial es uno de los factores 

que determina el rendimiento de maíz en la región de el 

Valle Autlán-El Grullo. 

Rto. Maíz f [Prec. pluvial] 

B. Que. el rendimiento de maíz está determinado por las 

fechas de siembra en temporal, en base a las 

necesidades de agua del cultivo. 

Rto. Maíz f [Fecha siembra f(ETR Maíz)] 

C. Que el 

Grullo esta 

rendimiento de maíz en el Valle Autlán-El 

determinado por la eficiencia de la 

utilización de la radiación solar y la producción de 

materia seca. 

Rto. Maíz = f [Radiación solar] 
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D. Que el ciclo vegetativo del maiz en el Valle de 

Autlán-El Grullo esta determinado por las unidades 

calor acumuladas y por ende el rendimiento mismo. 

Rto. Maíz f [ciclo veg. f(U.C.A.J] 

E. Que la caracterización de una región está 
determinada por la interacción de las variables 
agroclimáticas formuladas a partir de los elementos del 
clima. 

CARACT. AGROC. f [Variables agroclimáticas] 

La estimación de los rendimientos poten,ciales del maíz 
el Valle Autlán-El Grullo demostrará uno de los 

siguientes supuestos: 

Rendimiento Maíz Potencial =: Rendimiento Maíz Real 
Rendimiento Maíz Potencial Rendimiento Maíz Real 
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5. METODOLOGIA 

En forma general la metodología para realizar la 

caracterización agroclimática presente comprende los 

siguientes aspectos: 

5.1. Localización geográfica del área de estudio, su 

extensión y descripción general del Valle Autlán-El 

Grullo. 

5.2. Análisis de la información climática existente Y, 

selección de las estaciones útiles para su uso. 

5.3. Estudio de la Radiación solar para determinar el 

régimen y su distribución en el área de estudio, 

expresada en cal/cm2/día. 

5.4. Calculo de la estación de crecimiento y su 

distribución en días, en el área de estudio a 

diferentes niveles de probabilidad. 

5.5. Análisis probabilístico de la temperatura y 

heladas y determinación de las unidades calor para el 

periodo de la estación de crecimiento y su 

distribución. 

5.6. Calculo de probabilidades de lluvia. 

5.7. Estimación de la evapotranspiración potencial y de 

las necesidades hidricas del cultivo de maiz. 
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5.8. Estimación del rendimiento potencial del cultivo 

de maíz. 

5.9. Preparación de tablas, gráficas y mapas de la 

información obtenida. 

A continuación se describe cada punto por separado la 

metodología para obtener la información. 

5.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO, SU 

~XTENSION Y DESCRIPCION GENERAL DEL VALLE AUTLAN-EL GRULLO. 

El Valle Autlán-El Grullo se encuentra localizado en 

tres municipios, Autlán, El Grullo y El Limón; tiene una 

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

El Valle se encuentra localizado entre las coordenadas 

19° ~~· y 19° 51' Latitud Norte y 10~ 0 09' y 10~ 0 20. Las 

altitudes del Valle varían entre 820 y 1,000 msnm 

5.2. A}iALISIS DE LA INFORMACION CLIMATICA EXISTENTE Y 

SELECCION DE LAS ESTACIONES UTILES PARA SU USO. 

La caracterización agroclimatológica de una zona 

depende de índices agroclimatológicos, generados de 

variables climáticas como la latitud, temperatura, 

nubosidad, precipitación, etc., a fin de convertir éstos 



CUADRO No. 1 SUPERFICIE D~L VALLt AUTLAN - EL GRULLO 

AGRICOLA SUS-TOTAL : SUPERFICIE : 
: MUNlClPIOS :TOTAL <Has.>: RIEGO : TEMPORAL :SUP. AGRICOLA: OTRAS 11) : 

AUTLAN 13,381 6,437 6,664 13,101 280 

EL GRLILUJ 6,583 3,807 2,391 6' 198 385 

EL LIMCJN 1 ,R5lJ· 929 925 

:------------:-------·----·-:----------:~---------:-------------:-----------: 
: T O T A L 21 ,818 : 11 ' 173 : 9,980 : 21 '153 : 

<11 CORRESPONDE A ASENTAMIENTOS URBANOS Y EL RIO AYUQUILA 
FUENTE: SARH, DDR No.V, 1992. 

665 : 



elementos en información que se puede emplear de acuerdo a 

los requerimientos particulares de cada uno. 

5.2.1. UBICACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS Y PERIODO 

D~ OBSERVACION DE LA SERIE CLI~~TICA. 

En el valle Autlan-El Grullo se encuentran localizadas 

3 estaciones climatológicas, Autlán, El Corcovado y El 

C~ante. ubicadas en la población de su mismo nombre; para 

obtener una información mas completa del valle se utilizarán 

los datos climatológicos de las estaciones Basilio Badillo, 

Ejutla, El Chante, Tuxcacuesco y Unión de Tula; las cuales 

se encuentran ubicadas en la periferia del valle, que nos 

permitan obtener información de apoyo a fin de precisar mas 

adecuadamente los índices agroclimáticos. 

Las características y ubicación de las estaciones así 

como su periodo de observaciones utlizadas para nuestro 

estudio se presentan en el (cuadro No. 2.) 

5.2.2 CONDICION Y ESTADO DE LAS CASETAS CLIMATOLOGICAS. 

Con la finalidad de precisar la calidad de los datos de 

las variables climáticas se visitará las estaciones 

climatológicas para conocer su condición y estado de las 

mismas, así como el tipo de instrumentos con que cuenta cada 

una de ellas y su emplazamiento. Dicha información se 

presenta en el cuadro No. 3. 
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5.2.3. HOMOGENEIDAD DE LA SERIE CLIMATOLOGICA. 

Existen varias pruebas de homogeneidad de la serie 

climatica para comprobar que la serie de datos provenga de 

una sola población. es decir. homogénea. 

Se usará la prueba de recorrido (Run Test) siguiendo 

los siguientes pasos: 

A) Graficar los datos de precipitación en orden 

cronológico. 

BJ Sobreponer la media de precipitación correspondiente 

a los datos. 

C) realizar a cabo el conteo del número de cambios 

hacia arriba o hacia abajo de la media, usando ésta 

como criterio para probar la aleatoridad de la serie 

climática. obteniendo el total de cambios como valor U. 

DJ compara el valor U con los datos de la tabla No. 1, 

de acuerdo al número de observaciones. si el valor 

calculado de U cae dentro del intervalo dado la serie 

será homogénea. 

Al usar la prueba de recorrido (RUN TEST) a la serie 

climatica de cada una de las estaciones de los datos de 

precipitación, se encontró que los resultados del cuadro No. 

~. a excepción de las estaciones de Basilio Badillo y el 

Corcovado, las estaciones restantes son Homogeneas; cabe 
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hacer la aclaración que para las estaciones de el Corcovado 

y Basilio Badillo la tabla de distribución del número de 

cambios solo contempla como mínimo de observaciones 12 años. 

5.2.~. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION CLIMATOLOGICA. 

Una vez analizado la calidad de los datos, se hace 

necesario procesar la información climatológica existente a 

fin de calcular los índices agroclimatológicos, en el 

procesamiento de la información se utilizarán los valores 

mensuales de las diferentes variables climáticas reportadas 

por las estaciones climatológicas seleccionadas. 

5.3. ESTUDIO DE LA RADIACION SOLAR PARA DETERMINAR EL 

kEGlMEN Y SU DISTRIBUCION EN EL AREA DE ESTUDIO. EXPRESADA 

EN CAL/CM2/DIA. 

Debido a que en ninguna de las estaciones 

climatólogicas del área de estudio reporta registros de 

insolacion, la radiacion solar se estimo a partir de los 

datos de nubosidad (Elack.1956). en base a la siguiente 

ecuación: 

[ A X 0.1]+[ B X 0.5] +[C X 0.85] 

NUBOSIDAD MEDIA =------------------------------------
( en décimos) NUMERO TOTAL DE DIAS 

A Número de dias despejados 

B Número de días medio nublados 

C Número de dias nublados 
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Para posteriormente sustituirlo en la ecuación 

propuesta por Angstron (1924), citado por Ortiz (1984): 

RS ( a + b n/N) Ra 
Donde: 

RS = Radiación solar expresada en Cal/cm2/día o mm 

de agua evaporable por día. 

n Número real de horas de insolación. 
N 

Ra 
Duración astronómica de la insolación. 
Radiación solar teórica que recibiría la 
superficie terrestre en ausencia de atmósfera 

conocidos como valores constantes de Angot 

se encuentran tabulados 

Latitud. 
de acuerdo con 

que 

la 

a y b Coeficientes de regresión. 

con la localidad. 
los cuales varían 

Una vez obtenido los valores de nubosidad media en 

décimos, debe ser convertida a su valor equivalente de 

n/N usando como guía la tabla 

Doorenbos y Pruitt (1977). La 
No. 2 propuesta 

determinación de 

por 

los 
valores de los coeficientes de regresión a y b, han sido 

propuestos por varios investigadores en diferentes 

regiones del mundo, M. Freére, Rijks y Rea (1975) 

establecieron una relación entre los coeficientes a y b y 

el promedio anual de n/N (Fig. No. 1) permitiendo que 

para cada una de las estaciones de estudio establecer 
dichos valores. 

Los valores de Angot (Ra) se obtienen a partir de la 

tabla No. 3 en base a la latitud de cada estación. 
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5,1¡,, CALCULO 

DISTRIBUCION 

DE LA ESTACION DE 

EN DIAS, EN EL AREA DE 
CRECIMIENTO Y SU 

ESTUDIO A DIFERENTES 
NIVELES DE PROBABILIDAD. 

Dentro de la evaluación de los recursos climáticos. 

la determinación de los periodos de crecimiento es 

importante, ya que básicamente está influenciado el 

cultivo por la temperatura y la disponibilidad de agua 

mediante un cierto periodo de días durante el año. 

La estación de crecimiento es un balance de humedad. 

comparando la precipitación (PJ con la evapotranspiración 

potencial (ETP) y la. distribución de estos parámetros, 

dependiendo de la región, fueron clasificados por la FAO 

(1978) según la Fig. No. 2. 

TIPOS DE ESTACION DE CRECIMIENTO 

A) ESTACION DE CRECIMIENTO NORMAL 

P > ETP Definiendose un periodo húmedo 

BJ ESTACION DE CRECIMIENTO INTERMEDIO 

P < ETP pero P > 0.5ETP 

no tiene período húmedo 

CJ ESTACION DE CRECIMIENTO HUMEDO TODO EL AÑO 

P > ETP todos los meses del año 

Dl ESTACION DE CRECIMIENTO SECA TODO EL AÑO 

P < 0.5 ETP nunca excede 0.5 ETP 

Con base a lo anterior se emplearán los siguientes 
conceptos y definiciones: 
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INICIO DEL PERIODO DE CRECIMIENTO 

Basado en el comienzo de la estación lluviosa, se 

obtiene cuando P > 0.5 ETP. satisfaciendose el hecho de 

la necesidad de agua para la germinación de los cultivos. 

PERIODO HUMEDO 

Es el período de tiempo en el cual la precipitación~ 

es mayor a la evapotranspiración P > ETP, 

satisfaciendose las demandas de la evapotranspiración de 

los cultivos a una completa o maxíma cobertura así como 

el déficit de humedad en el perfil del suelo. 

TERMINACION DE LA ESTACION LLUVIOSA 

La terminación de la estación lluviosa cuando P 

0.5 ETP después del período húmedo. 

TERMINACION DEL PERIODO DE CRECIMIENTO 

La terminación de la estación de crecimiento depende 

de la cantidad de humedad almacenada al finalizar el 

período de lluvias, luego la fecha de terminación será 

determinada por la duración de las reservas de humedad 

para cada suelo y cultivo en particular. 

La metodología en la determinación de la estación de 

crecimiento para cada estación climatológica será: 

Al Se tabulan los valores promedio de precipitación 

(PJ y evapotranspiración potencial (ETP), así como 

también ETP/2 y ETP/3. 

B) Se calculan los valores al nivel de probabilidad 

del 70% los valores de P y ETP, como también ETP/2 y 
ETP/3. 
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Cl Graficar los valores promedio y probables para 

determinar en tiempo el inicio y término de la 

estación de crecimiento y período hlimedo. 

D) Obtener la duración de la estación de crecimiento 

en dias por cada estación y plasmarlos en un mapa 

del área de estudio mediante isolineas. 

5.5. ANALISIS PROBABILISTICO DE LA TEMPERATURA Y HELADAS 

Y DETEID-HNACION DE LAS UNIDADES CALOR PARA EL PERIODO DE 

LA ES'I'ACION DE CRECIMIENTO Y SU DISTRIBUCION. 

A efecto de 

siembra hasta 

completar su ciclo 

la cosecha. las 

vegetativo desde la 

plantas requieren 

determinada cantidades de calor independientemente del 

tiempo utilizado, denominandose a ésta cantidad de calor 

constante térmica. siendo especifica para cada cultivo. 

El concepto de unidades calor es muy importante para 

propósitos de planeación y operación - 1 agrlCOJ..a, siendo 

posible determinar la adaptación y la posibilidad de 

éxito en la introduccibn de nuevos cultivos. al comparar 

las unidades calor que se presentan en una región y los 

requerimientos de éstas por los cultivos. 

Existe para cada especie de cultivo una temperatura 

mínima en la cual empieza el crecimiento, se le conoce 

como temperatura cardinal o cero biológico, y que para 

nuestro caso maiz es de 10° C (Arteaga, 1981). asimismo 

la FAO (1978) considera el valor de 6.5° C como el índice 

auxégeno para el cultivo de maíz al cual se propicia el 

desarrollo vegetal. 
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La temperatura del periodo de crecimiento de un cultivo 

(de la siembra a la madurez) es un dato valioso que nos 

permite caracterizar la adaptabilidad de una especie 

vegetal. 

Existen aplicaciones practicas en la agricultura de 

las unidades calor como: 

A) Pronóstico de las etapas fenológicas de los 

cultivos. 

BJ Clasificación de especies 

unidades calor como una medida 

y variedades con 

estandar en lugar de 

dias, para evitar las diferencias que se presentan 

para una misma variedad de una región a otra. 

CJ Para zonificar cultivos en base a unidades calor 

requeridas. 

D) Estimación y predicción de etapas biológicas de 

insectos. 

Cada especie vegetal 

criticas que determinan los 

tiene ciertas temperaturas 

limites de calor necesarios 

para su crecimiento y desarrollo. Estas temperaturas 

generalmente incluyen los valores máximos y mínimos a los 

cuales la planta crece y los valores óptimos 

crecimiento y desarrollo. 

para 

Una de las dificultades para la determinación del 

intervalo de temperaturas óptimas para el crecimiento y 

desarrollo de algunos cultivos, es que en cada e·tapa de 

su desarrollo tienen requerimientos específicos de 

temperatura, por otra parte para algunas especies, las 
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temperaturas nocturnas pueden ser mas importantes que las 

diurnas. 

Doorembos y Kassam (1979) reportan las temperaturas 

de adaptacion para una serie de cultivos. los cuales son 

expresados en interval~s de temperatura óptima y de 

oscilación de la temperatura máxima y mínima de 

adaptación de dichos cultivos. Para el caso de maiz y 

sorgo. los valores optimos son del orden de 2~ a 30 °C, 

con una oscilación de 15 a 35 "C. 

Existen varios métodos para el calculo de Unidades 

calor, para nuestro caso el uso de promedios mensuales es 

aproPiado el método de THOM el cual utiliza como datos 

orincipales l~ temperatura media mensual. la desviación 

estandar de ~~ media mensual y la temperatura base o cero 

bio~ogico correspondiente a la especie estudiada (6 "C 

para el cultivo de malz) para la aplicación del método s~ 

usa la .siguiente forrrtula: 

u.c. N L ( Tm - CV) + ( L! (S) ( I{Ñ J J 

Donde: 

UC = Unidaáes calor acumuladas en el mes 

correspondiente. 

N Número de dias del més. 

Tm Temperatura media. mensual. 

CV Cero vital o temperatura base. 

S Desviación est~ndar de la temperatura media 

mensual. 

L Coeficiente de proporcionalidad. 
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Para ·Jbtener L se entra con el argumento H a la 

~abla No.4, el valor H se obtiene con la siguiente 

fórmula: 

H ( Tm - C'!) 1 (S J (N) 

i:.l concepto de unidades calor supone que el 

~otoceriodo no afecta la ~asa de desarrollo ae las 

olan1:as cuantificar la interacción de .La 

temPeratura y fotoperiodo. el concepto de unidades calor 

se =.j•_;st:a •.::ombinandose con la longitud del u.:;.a. 

ob~eni~ndos~ de esta manera los indices heliotérmicos o 

:_¡nída.d.es fo-r:c,termicas mediante la siguiente fórmula: 

( UC l ( F l 

u ... 

10 

Donde: 

UFT Unidades iototérmicas 

UC Unida.des calor 

F Fotoperiodo (duración ael dial 

En la tabla Noa S- .se obtienen los val.ores para el 

totoperíodo. 

Uno de los parametros que permite establecer la 

adaptación de los cultivos en el tiempo y aue resulta de 

calificar las temperaturas durante el año de acuerdo al 

ciclo y a los requerimientos térmicos de un cultivo en 

particular es la Eficiencia Térmica. 
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El calculo de la Eficiencia Térmica consiste en 

calificar las temperaturas máximas y mínimas de un lugar 

determinado de acuerdo a las temperaturas de adaptación 

de un cultivo en particular y ubicar el período durante 

el año'que reuna las condiciones óptimas de acuerdo al 

ciclo vegetativo del mismo cultivo. 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

Al Calificar las temperaturas máximas y mínimas 

promedios mensuales para el cultivo de interés, en la 

tabla No. 6 se presenta la información para calificar las 

temperaturas máxima y mlnima, y así, generar los índices 

termicos para maíz (Doorembos y Kassam, 1979). 

B) Sumar las calificaciones de las temperaturas 

máximas y mínimas mensuales, lo que constituye el índice 
térmico mensual. 

C) Establecer los meses libres de heladas (MLHJ, 

porque el periodo óptimo para cultivos susceptibles se 

restringe a los meses libres de éstas. 

D) Calcular la Eficiencia Térmica (ETJ de acuerdo a 
la tórmula siguiente: 

ET(%) 

Período en meses con la califica­

ción térmica más alta. 

10 (ciclo del cultivo en meses) 
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El periodo en meses con la calificación térmica más 

alta (suma de las calificaciones térmicas mensuales) debe 

ser equivalente al ciclo de cultivo en cuestión. El 

número 10 corresponde a la calificación térmica más alta 

posible de acuerdo al procedimiento empleado. 

5.6. CALCULO DE PROBABILIDADES DE LLUVIA. 

En la agricultura de temporal la precipitación 

pluvial es determinante. ya que la lluvia es la mayor 

fuente de ingreso de agua al suelo, por lo cual su 

conocimiento y análisis de su distribución a lo largo del 

ciclo agrícola es fundamental. 

La lluvia. al contrario de otras variables 

climáticas, no puede estimarse, ya que la cantidad 

ésta varia en espacio y tiempo. 

~ 

Su estimación nos permite optimizar las actividades ~~ 
agrícolas. como fechas de siembra. duración del período -

humedo propicio para el desarrollo del cultivo. selección 

de variedades adaptadas a una región, etc .. 

Existen varios métodos para la estimación de~ 
probabilidades de lluvia, para el objeto de la presente 

metodología se usó el método de la Distribución Normal, 

siendo una de las funciones más fáciles para deducir 

probabilidades, 

principales: 

la cual tiene como características 
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MEDIA M 

n 

DESVIACION E;STP...NDAH S \[(xi-M) 21n 

Xi-M 

VALORES ESTANDARIZADOS Z 

S 

Donde: 
'l . ..(:..l Cada uno de los datos oe la variable 

lluvia. 

:-1 Numero tc,t2..l de datos de l J lJvj a. 

M Media aritmetica de los datos. 

S Desviación est~ndar de los datos. 

z V2lores e.:=:tandarizados de la 
distribucion normal con la cual se 

calcula la probabilidad de lluvia. 

ajusta a los datos de lluvia, es necesario realizar una 

p::::u12ba ds bondad de aju~.te. siendo la P~ueba de SMIRNO'V 

N\rF l/12n "-.i.[ F(Xli -(::i-1/2n)J2 

Donde: 

n Nu_rnero dE oDservaciones. 

Es la probabilidad de la 

observacion i. 
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Si NW2 es menor a un sexto (0.166) la prueba de 

Smirnov seÑala que los datos de lluvia se ajustan bien a 

la distribución normal. caso contrario, cuando NW2 es 

mayor <:> igual a un sexto indica que los datos de lluvia 

no se ajustan a la distribución normal. 

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

Todas las estaciones climatológicas del área de 

estudio cuentan con tanque evaporímetro tipo "A", por lo 

que éste elemento del clima nos permite estimar la 

evapotranspiración potencial basada en un método sencillo 
( GARC IA. 19 7 9 l : 

ETP 0.8 (Ev) 

Dicho indice agroclimatológico es necesario 

tabularlo a valores medios, 70% y 33% de probabilidad a 

fin de poder efectuar el calculo de la estación de 

crecimiento, asi como. para determinar las necesidades 

hidricas del cultivo de maiz, es decir la 

evapotranspiración real (Etr). 

real se define como la La evapotranspiración 

cantidad de agua pérdida por el complejo suelo-planta en 
las condiciones meteorológicas, edáficas y biológicas 
existentes, matemáticamente la podemos expresar como: 

ETr <ETP) (Kcl 
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Donde: 

ETP Evapotranspiración potencial. 

Kc Coeficiente que depende del cultivo y 

de su porciento de desarrollo durante 

el ciclo vegetativo. 

La evapotranspiración real del cultivo. en éste caso 

mai::, es la suma de la traspiración del cultivo y la 

evaporación del suelo. por lo tanto, cuando acaba de ser 

sembrado y durante las primeras etapas de crecimientoz la 

evaporación de la superficie del suelo es considerable, 

particularmente cuando acaba de ser regado o de una 

lluvia, pero cuando el cultivo cubre totalmente el suelo 

la evaporación no es significante comparada 

traspiración del maiz en esa etapa de crecimiento. 

con la 

La amplia variación del Kc como consecuencia de las 

características morfológicas y fisiológicas del maíz. 

tales como la resistencia a la traspiración, altura, área 

foliar, etc. así come. los vientos fuertes, calientes y 

secos influyen aumentando el valor de Kc. 

Existen varios métodos para determinar el Kc, para 

nuestro caso usaremos el propuesto por Doorenbos y Pruitt 

(1977) en donde dividen la etapa de crecimiento en cuatro 

fases fenologicas. en las cuales. las amplitudes de la 

etapa inicial de desarrollo y valores predeterminados de 

ETP se elaboró la curva de coeficiente del maíz (Fig. No. 

3). 

La determinación de la ETr del maíz se hará con dos 

amplitudes de ciclo vegetativo de 120 y 150 dias con los 

valores mensuales al 50% y 70% de probabilidad. 
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5. 8. ESTII"'ACION DEL :RENDIMIENTO POTENCIAL DEL CULTIVO DE 

MAIZ. 

Una de las aplicaciones mas importantes de los 

distintos índices agroclimatológicos es la evaluación de 

la potencialidad para la producción de diferentes 

cultivos en una zona. 

El rendimiento máximo de un cultivo, en éste 

maíz. ésta determinado por sus características 

y por la buena adaptación del cultivo al 

predominante. 

caso el 

genéticas 

ambiente 

El rendimiento máximo se define (Doorembos, et al. 

1979) como el rendimiento cosechado de una variedad de 

gran producción, bien adaptada al ambiente vegetativo que 

se trate, incluyendo el tiempo disponible para llegar a 

su madurez en condiciones 

este limitado por el agua, 

las enfermedades. 

tales que su rendimiento no 

los nutrientes, las plagas o 

La estimación de rendimientos máximos propuesto en 

el "Proyecto de zonas agroecológicas" de la FAO 
(1978.1981) se basa en los trabajos de Dewitt. 

Para calcular el rendimiento 

necesario los siguientes pasos: 

potencial (Y) es 

Al Calcular la producción bruta de materia seca · 

(MS). 

Bl Aplicar una corrección por especie de cultivo y 

temperatura. 
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CJ Aplicar una corrección por el desarrollo del 

cultivo con el tiempo y por su superficie foliar 

(CLJ. 

DJ Aplicar una corrección por la producción neta de 

materia seca (CN). 

E) Aplicar una corrección por la parte cosechada 

<re l. 

A) CALCULO DE LA PRODUCCION BRUTA DE MATERIA SECA (MS). 

La tasa de acumulacion de materia seca puede 

ser calculada por la siguiente fórmula: 

Donde: 

bc.bo 

MS ( Fl ( bo ) + ( 1 - F J ( be ) 

Proporción de fotosíntesis bruta diaria 

para cultivos en días despejados y en días 

nublados respectivamente para una 

fotosíntesis máxima de 20 Kg/ha/hora. 

F Fracción del dia con cielo nublado. 

F se calcula de la siguiente manera: 

F (Ac - 0.5 Rg)/0.8 Ac 

Donde: 

Ac = Radiación fotosinteticamente activa para 

días completamente despejados. 

Rg Radiación global. 



La radiación fotosinteticarnente activa en un día 

totalmente despejado (AcJ en diferentes la~itudes fue 
calculada originalmente por Dewit (FAO, 1978). En la 

tabla No. 7 se presentan los valores de Ac obtenidos a 

partir de los datos originales mediante un proceso de 

interpolación simple (Ortiz. et al. 1988). 

En el trabaja original de Dewit se obtuvieron los 

valares de bo y be para plantas con una fotosíntesis 

máxima (PmJ de 20 kg de carbohidratos por hectárea por 

hora (CH~ 0/Ha/h). En las tablas Nos. 8 y 9 se presentan 

los valores interpolados !Ortiz,et al, 1988) de bo y be 

resPectivamente. 

S) CORRECCION POR ESPECIE DE CULTIVO Y TEMPERATTJRA. 

La fotoslntesis ma:";:lma. sin embargo. depende de la 

temperatura y de la cadena fotosintetica de cada especie, 

lo anterior nos indica la existencia de cultivos que 

pueden tener una máxima fotosíntesis (Pm) mayor o menor 

C.e 20 }:g de CHO/ha/h, esta situacion modi!:i·.::a ~-3. f•Jrmula 

para el calculo como sigue: 

1) Si Pm es mayor de 20 kg de CHz.O/ha/h 

!-liS = F(O.S+O.Ol Pmlbo + (l+FJ (0.5 + 0.25 Pmlbc 

2) si Pm es menor de 20 Kg de CHzO/ha/h 

MS =- F\0.5 + 0.25 Pmlbo + (1-Fl(0.05 Pm)bc 

El valor de la fotos~ntesis maxima (Prnl se obtiene 

utilizando la figura No. ~ que relaciona la fotosíntesis 

máxima y la temperatura media del periodo de crecimiento 

para varios grupos de cultivos <I. II, III y IV) segun su 

forma de fotosíntesis (tabla No.lOJ. 
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C) CORRECCION POR EL DESAP~OLLO DEL CULTIVO CON EL TIEMPO 

Y POR SU SUPERFICIE FOLIAR (CL). 

Para ésta corrección se supone que el cultivo tiene 

una superficie foliar activa y equivalente a 5 veces la 

superficie del terreno (IAF 5), cuando la superficie 

foliar es mayor de 5 el efecto es pequeño. 

La corrección del IAF mayor o igual a 5 es de o. 5. 

el Ill.F igual a 4 es de 0.48, el de 3 es de 0.4, para 

nuestro caso de maiz, se considera que no existen 

limitaciones en cuanto a su desarrollo por lo que se 

considera una corrección CL de 0.5. 

D) CORRECCION POR LA PRODUCCION NETA DE MATERIA SECA 

(CN). 

A efecto de mantener la producción de materia seca, 

la planta necesita de energía para los procesos internos 

de desarrollo (respiración, crecimiento, etc.). 

La energía que la planta usa para producir un nuevo 

crecimiento en condiciones frías (temperatura medía menor 

de 20 grados Cl es de 0.6 y para condiciones cálidas 

(temperatura media mayor de 20 grados C) es de 0.5. 

El CORRECCION POR LA PARTE COSECHADA (IC). 

Del total de la materia seca producida solo se 

cosecha una parte, 

segun el cultivo, 

económico. 

como el grano, el aceite o el azúcar, 

siendo ésta parte de la de mayor valor 
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El índice de cosecha para el cultivo de maíz 

(Doorenbos, 1979} para variedades de alto rendimiento y 

bajo riego es de 0.35 a 0.~5. 

En resumen, el rendimiento potencial (Y} de una 

variedad de alta producción adaptada climáticamente y 

desarrollada en condiciones libres de limitaciones 

durante un período vegetativo de G días es de: 

Al Cuando Pm>20 Kg/ha/hora. 

Y CL*CN*IC*G [F(0.8 + 0.1Pm)bo + (1-F)(O.S + 
0.02óPm)bc] 

Bl Cuando Pm<20 Kg/ha/hora. 

Y= CL*CN*IC*G [F(O.S + 0.025Pm)bo + (1-F)(O.OSPm)bc] 

5.9. PREPARACION DE TABLAS, GRAFICAS Y MAPAS DE LA 

INFORMACION OBTENIDA. 

Después de 

agroclimáticos de 

realizar el cálculo de los índices 

acuerdo a la metodología propuesta se 

conformarán cuadros, figuras y mapas, que representen en 

forma más concreta y manejable los datos de los elementos 

climáticos de forma que pueda ser entendida y empleada 

por cualquier persona de acuerdo a sus requerimientos. 
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6. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES. 

6.1. ANALISIS DE LA INFORMACION CLIMATICA EXISTENTE Y SELECCION 

DE LAS ESTACIONES UTILES PARA SU USO. 

En la realización de una caracterización agroclimatológica 

de éste tipo se es necesario echar mano de todos los datos 

disponibles de las estaciones climáticas existentes en el área de 

estudio. asi como de las estaciones en la periferia del área 

misma. la presente caracterización en su análisis preliminar 

determinó que la información de los datos de las estaciones 

estudiadas fueron homogeneos por lo que se determinaron los 

índices necesarios para efectuar la caracterización. 

En la estación de El Grullo, por decisiones desconocidas del 

personal encargado. se cambió de lugar la estación, de la 

localidad de El Grullo a la localidad de El Corcovado en el mes 

de marzo de 1983, ésta caracterización usó los datos de El 

Corcovado como una nueva estación ya que la distancia entre las 

dos localidades es de 8 Km y la estación El Grullo como una 

estación con vida util hasta 1983. 

Todas las estaciones cuentan con los instrumentos mas 

básicos como pluviómetro, evaporimetro, termómetro de máximas y 

mínimas y veleta, con un estado actual de regular a bueno; para 

el caso de los encargados de las estaciones éstos no han sido 

cambiados o removidos en los últimos años. siendo confiables las 

lecturas de los instrumentos bajo un mismo criterio durante éstos 

últimos años. 
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6.2. ESTUDIO DE LA RADlACION SOLAR PARA DETERMINAR EL REGIMEN Y 

SU DISTRIBUClON EN EL AH.EA DE ESTUDIO. EXPH.ESADA EN CAL/CM2/DIA. 

En los anexos Nos. B1 al BB se presenta el calculo de la 

Radiación Solar para cada estación climatológica asi como en el 

cuadro No. 5 se presenta el resumen de las 8 estaciones 

climatológicas en estudio, como puede señalarse el Valle Autlan­

El Grullo se encuentra en el rango de 459 a 505 cal/cm2/dia lo 

cual corrobora el mapa realizado por Ortiz (1982) de la isolinea 

de 450 cal/cmZ/dia que atraviesa la región. 

Las cantidades expresadas en el cuadro No. 5 manifiestan ser 

de las más altas en promedio de la República Mexicana. es decir 

que la producción de materia seca para cultivo de maiz en la 

región se considera como alta, (Mapa No. 1). 

Cabe señalar también que la eficiencia de utilización de la 

radiación solar por el cultivo de maíz se ve afectada. en el 

inicio de su desarrollo, en que la superficie del suelo no está 

completamente cubierta por el cultivo: las variables de 

nutrientes. agua y daños por plagas contribuyen a una aparente 

baja eficiencia de la radiación solar. 

Este parámetro puede ser un factor climático que nos permita 

una clasificación de microambientes más definidos en lugar del 

factor temperatura del aire. 

Por lo 

radiación 

rendimiento 

inicio. 

que una álta eficiencia en 

solar produce mas materia 

en si. confirmandose la 

la utilización de 

seca y por ende 

hipótesis propuesta 

la 

el 

al 
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6.3. CALCULO DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO Y SU DISTRIBUCION EN 

DIAS. EN EL AREA DE ESTUDIO A DIFERENTES NIVELES DE PROBABILIDAD. 

El análisis de las Figuras No. 

en los niveles de probabilidad 

crecimiento es NORMAL (cuadros No. 

5 a la No. 20 determinan que 

al 50% y 70% el tipo de 

6 y 7 , mapas No. 2 y 3 ) . 

El per~odo de crecimiento con datos de probabilidad al 70% 

de las tres estaciones dentro del valle se encuentran entre el 

rango de 133 a 138 días de duración. manifestando los datos que 

el cultivo de maíz de acuerdo al ciclo vegetativo. se adaptan 

variedades precoces. criollos y aun ciertas variedades con ciclo 

intermedio. 

En la zona del valle, la mayor parte de los productores de 

maíz tienen 

quincena del 

como inicio de fecha de 

mes de junio, esto es 

siembra generalizada la 2da 

20 dias aproximadamente 

después del inicio del periodo de crecimiento. sin embargo al mes 

de junio la precipitación al 70% es de 86-12~ mm. de agua 

asegurando la humedad suficiente en el suelo para la germinación: 

con base a lo anterior el periodo se reduce a 113-118 dias 

promedio, siendo solo factible para maíces con ciclo vegetativo 

precoz. 

En conclusión. la determinación de la fecha de siembra 

óptima con una mayor precisión nos la dará un estudio del periodo 

de crecimiento en forma decenal ó cada 5 dias según el criterio, 

siendo la recomendación que para el área del valle los maíces de 

ciclo precoz son apropiados y con cierta reserva los de ciclo 

intermedio a costa de reducción en rendimiento potencial. 
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6.(¡,, ANALISIS PROBABILISTICO DE LA TEMPERATURA, HELADAS Y 

DETERMINACION DE LAS UNIDAPES CALOR PARA EL PERIODO DE LA 

ESTACION DE CRECIMIENTO Y SU DISTRIBUCION. 

El total de las Unidades Calor acumuladas durante el periódo 

de crecimiento varia del rango de 2,005 a 2,373 con probabilidad 

al 50% y de 1,709 a 2,013 al 70% en las estaciones climatológicas 

según el cuadro No. 8. 

El analisis de los datos de unidades calor durante el 

período de crecimiento de las 8 estaciones tiene como rango de 

2,005 a 2,373 con probabilidad al 50% y con una probabilidad al 

70% de 1,709 a 2.013 unidades calor acumuladas. 

Para el caso de las 3 estaciones ubicadas dentro del valle 

los rangos al 50% 2,112 2,373 y al 70% 1.829 - 2.013 , nos 

permiten inferir que el mai~ necesita de un mayor número de 

unidades calor con respecto a las 2,500 citadas por Defina y 

Ravelo (1975); por lo cual solo maíces con necesidades de 

unidades calor y/o unidades fototermicas menores, pueden 

completar satisfactoriamente su ciclo vegetativo y expresar un 

buen rendimiento (Mapas No. 9 y 10). 

En los anexos Al al A16, se tienen los resultados de la 

eficiencia termica por estacion climatologica al 50% y 70%. En 

los cuadros No. 9 y 10 se muestran los resultados de las Unidades 

Calor y Unidades Fototérmicas anuales por cada estación 

climatológica con probabilidades al 50% y 70% respectivamente. 

Las unidades calor acumuladas se encuentran en un 20% 

aproximadamente abajo de los valores citados por Defina y Ravelo; 

es neceario se realicen estudios especificas al caso para 

determinar las unidades calor requeridas por las diferentes 

variedades y criollos sembrados en el valle, lo determinado por 
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ésta caracterización es que los rangos estimados son de 2,000 a 

2,300 UC, lograndose rendimientos reales aceptables, haciendo una 

comparación con las unidades calor necesarias de 2,200 a 2500 en 

el "cinturon de maiz" de los Estados de Iowa, Ohio, Illinois e 

Indiana de los Estados Unidos de Norteamerica. 

En los cuadros No. 11 y 12 se muestran las temperaturas 

mínima y máxima con probabilidades al 50% y 70% respectivamente Y 

en el cuadro No. 13 se muestra la temperatura media (Mapas No. 4 

al No. 8). 

6.5. CALCULO DE PROBABILIDADES DE LLUVIA. 

En torma general podemos concluir que la cantidad total de 

precipitación no es un indicador confiable del rendimiento del 

cultivo de maíz. ya que para cada una de las estaciones a partir 

del mes de junio existen en promedio 100 mm de lluvia con 

probabilidad del 70% y más aun al 50% para disminuir en el mes de 

octubre a menos de 50 mm al 70% y 30 mm aproximadamente en el 

nivel del 50%; concluyendose que existe una interrelación entre 

la precipitación y la etapa fenológica, en la cual la etapa de 

floración es más susceptible, expresandose en el rendimiento. 

La presente caracterización se realizó a nivel mensual, pero 

en un estudio decenal las probabilidades de la precipitación 

podrá dar más información acerca de la incidencia de la 

precipitación en tal o cuál etapa fenológica a fin de estar en 

la posibilidad de inferir más concretamente o con mayor precisión 

las posibles fechas de siembra óptimas del cultivo de maíz en la 

región y lograr así que en la etapa de floración incida la mayor 

cantidad posible de precipitación pluvial. 



CUADRO No. 11 TEMPERA TUR!; iW/ll'tA EN GRADOS WJTI GkADOS CGfl F'RUBAB l i.IDAD 
AL 50 ~ Y 7(! Y, f'lJR ESTAC IGN CL!MATOLOG I CA 

----------------------------------------------------------------------------- ··------------- ----- --------- ·~ --------------- -------------
PROBAS l 

ESTAC!ON LlDAD " ¡, ENE FEB ~iAR ABfi KA{ JU[j JUL AGO :3~P OCT ~;ov D!C AilUAL : 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AUTLAN 50 11.9 12.3 13.7 !5 .4 17.8 2(!.: 20 .o 19.6 i 9. 9 lB .1 15.2 13.4 16.5 
70 10.6 11.1 12.4 14.2 16.7 18.9 19.5 18.9 19.1 17.4 14.4 12.5 15.5 

BASILIO BADILLO 50 11.9 12.3 13.3 16.;) 17.4 19.6 19.5 19 ,1) 19.0 18.2 15.(1 13.0 16.2 
70 11.1 11.9 12.8 15.3 i 7 ,1) 19 .o 19.2 18. í 18.8 17.9 14.7 12.5 15.7 

EJUTLA 50 12.9 13.4 14.5 16.6 17.9 19.2 18.7 18.5 !8.4 17.6 , e " 

'"·' 14 .o 16.4 
70 12.5 13.0 14.0 1'- :t 

"'" 17.4 18.9 !8 .5 18.3 18.2 17.3 15.1 13.6 16.1 

EL CHAtHE 50 8.6 9.5 !0.1 !2. 3 14.5 17.6 18.0 17.5 17.6 15.6 11.9 9.4 13.6 
70 8.0 9 ,1) 9. 5 11.6 13.5 16.9 17.5 16.6 16.7 14.8 11.0 8.6 12.8 

EL CORCOVADO 50 11.7 12.0 12.4 14.1 16.3 19.7 20.1 19.4 19.4 18.0 14.9 13.1 15.9 
70 11.6 11.7 1!.9 13. b 15.7 19.5 19 .B i 9.1 19. l 17.6 14.5 12.7 15.6 

EL BRULLG 50 11.1 11.9 12.3 14.5 17.4 20.3 19.9 19.7 19.3 !B.O 14.8 12.3 16 .o 
70 10.5 !l. O 11.5 1:3.9 16.8 2i),l) 19' 7 19.5 18.5 17. b 14.2 11.5 15.4 

TUXCACU~SCO 50 10.6 10.7 11. B 13.8 16.8 19.2 19.3 19.1 19 .o p Q 14.5 11.9 15.4 
70 10.2 10.1 11.2 13.1 16. o 18.4 18.7 18.6 18.4 17.3 13.8 11.2 14.8 

UN ION DE TULA 50 5.4 6.5 7.8 10.1 13.0 16.5 !6.6 16.5 16 .o 13.6 9.1 7.8 11.6 
70 4.5 5. 9 7.2 9 e 

'" 12.5 16.2 16.4 16.0 15.8 13.2 8.5 7.2 11.1 

------------------------------ ----------------- ------------------- ··------------------- .. ------------- .. ------------------------- --------
fiJi:tlfE: !NVESTI6AC!ati PROPIA. 



itOI'iF'U:IiHIRA ~iAl!Mi\ W GRI1~DS W!TIGRADOS COIJ PRGBAB!Lllil!ll 
AL 50 l: Y 7:) l: POR E~31AC!OiJ CL!MATOLOG!CA 

------------------------ ----------. - ··- .. -·· ··~· .. - -··-. ---------- ------------ -~-- ------------ ---------------- -------------------------------
FROBAB l 

EolAC!ON L!DAD r. EtiE FES tiAR ABR tiAi JUN JUL ABO SEP ocr NUV D!C ANUAL : 
-------------------- ------------------- _ ... _---- ------------------ -·---------------------------------------------------------------------

AUlLAN 5!) 28.2 2?. 3 3e. e :32.6 23.6 31.8 30.3 30.2 30.5 30.6 29 .a 28.1 30.5 
71) 27.2 28.1 21.6 1' o ·.lo ·C 32.5 31). 7 .:9 ,4 29.2 29.5 29.7 28.8 27. r) 29.4 

BASil!IJ BADIL LO 50 29.7 22 .! 3'+.1 35.3 )j .. ~. 34."3 31.1 31.6 31.5 32.1 31.5 31 :o 32.5 
70 28.(> 31.2 33 .. ~ 33.8 33.5 :32.5 29.7 29.8 31).0 30.9 30.4 30.6 31.2 

E.JUllA 50 26.6 21.9 31.7 34 .o 34.3 32.6 30.0 31).3 30.8 31.1 30.3 28.6 30.9 
7(.1 2.3. iJ 27.2 31.3 :3:3.6 .32. 9 :32. (l 2'1 .6 29.8 29.8 30.6 29.7 27.9 30.1) 

EL CHANl E 5(1 29.7 31.1 33.3 35.8 35.9 34.2 31.4 31.3 31.0 30.7 30.5 2?. 9 32.1 
70 28.6 30.:] 32. S :r).2 35.6 , ' ~ 3('': :3!). 7 :30.6 29 f 9 29.3 28.8 31.3 ·=··J' J 

EL CORCOVADO 50 28.8 2'i. 7 31.4 33.5 ]1¡. 5 32. b 20.6 3!.1 3!.5 31.8 31.3 29 ,(l 31.2 
70 28.2 24.9 31.0 33.1 34.2 32. o 30.3 30.9 31.2 31.1 30.9 28.5 30.5 

EL GRULLO 50 29.3 30.8 32.3 34.7 35.4 33.4 31.4 31.6 31.6 31.1 31.3 29.4 31.9 
70 28.4 ]1) .1 31.2 34.2 35.0 32.8 31.1) 31.2 30.9 30.0 :30.7 28.8 31.2 

TUXCACUESCO 50 31). 6 32. S 34.4 35.9 37.7 34.9 32.9 32.5 32.1 32.7 32.4 30.7 33.3 
70 21.8 31.5 -33. l 34.7 :37.2 34.0 32.0 3E.O 31.6 32.Q 31.4 29.9 32.4 

UN ION DE TULA 50 26.9 28.5 31).4 32.7 33.8 31.4 28.5 E9.8 29 ,(l 29.6 28.8 27.2 29.6 
70 26.2 2717 29.9 32.2 :33.4 30.7 28.2 28.5 28.6 28. '? 28.1 2b.4 29.1 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FIJEtllE: INVESTIGAC10N PROPIA. 



CUADRO No. !3 TEi'IPtilAlliRil Ntú!A EN GhADüS CENT!Gf:AúúS fOH 
POR ESfACiOiJ CL!MATOLGG!CA 

------------------------- ------------------- ---------------------- .. --- -------------------------- .. ------- ----------------------
., ,, E ¡_ 

ESTAC íGcl ENE FEB í·:AR ABR NAY jU~i JUL AGO 5EP OLT liüV DlC AIIUAL ; 

-------------------------------------------------------------------------------- --------------- -------- ... ------·---------------

AUlLAN 20.1 20.8 22.3 2~.0 25.7 26. ¡) 25.2 24.9 25.2 24.4 22.5 20.8 23.5 

BASILIO BAD!LLO 20.8 22.2 23.7 25.8 26.5 27 .o 25.3 25.3 25.3 25.2 23.3 22.0 2~. ~ 

EJUTLA 19.8 2!.7 23.1 25.3 26.1 25.9 24.4 24.4 24.6 2!. '4 22.8 21.3 23.6 

EL CHANiE 19.2 20.3 21.7 24.1 :JC ·i 
I....JoC. 25.9 24.7 24.4 24.3 23.2 21.2 19.7 22.8 

EL CORCOVADO 20.3 19.9 21.9 23.8 25.4 2U 25.4 25.3 25.5 24.9 23. ¡ 21.1 23.5 

tl GRULLO 20.2 21.4 22. ~ 24.6 26.4 26.9 25.7 25.7 25.5 24.6 23.1 20.9 23.9 

TUXCACUESCO 20.6 2: '6 ~3.1 24.9 27.3 27.1 '26 .1 25.8 25.6 2~. 3 23.5 21.3 24.3 

UtllON DE TIJLA 16.2 17.5 ¡ 9' 1 2!.4 23.4 24. o ;J:I. 
"". b 22.7 22.5 21.6 19.0 17.5 20.6 

~-- --------------- ----------- --------------------- ---------- .. ---------- .. -- _.__--- --~--- ----------------- ~ ----------- -----------
FUENTE: INVESTiGAC10tl PRUF i ~ .. 
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Por ser la distribución normal uno de los métodos mas 

sencillos para estimar las probabilidades de lluvia y que el 

calculo puede efectuarse rápidamente, usandose los datos de 

precipitación, pero primeramente y a efecto de probar si la 

distribución normal se ajusta a los datos de lluvia, se realizó 

la prueba de bondad de ajuste de SMIRNOV, siendo para éstos casos 

la más potente. 

El resultado se puede observar en los cuadros No. l~a Y l~b 

en que NW2 es interior a 0.166, seÑalando que dichos datos se 

ajustan bien a la distribución normal; procediendose al cálculo 

de las probabilidades de lluvia al 70%, siendo un valor 

probabilístico bastante aceptable. 

En el cuadro No. 15 se presentan las probabilidades de la 

lluvia al 50% y 70% de probabilidad por cada estación, (Mapas No. 

11 y 12). 

Por lo anterior se confirma la hipótesis de que el 

rendimiento está en funcion de la precipitación pluvial pero 

distribuida en las etapas fenologicas con requerimientos de agua 

necesaria para el desarrollo del cultivo de maíz. 

6.6. ESTIMACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y DE LAS 

NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO DE MAIZ. 

En el cuadro No. 16 se muestra ETP del cultivo de maíz en la 

zona de estudio a los niveles de 50% y 70% de probabilidad. 

Así en los cuadros No. 17 y 18 se muestra la 

evapotranspiración real del cultivo de maíz con 120 y 150 días de 

ciclo vegetativo. 



~-J.~DRO tJo. : ~-i -~·::s!JL lADOS DE ~:~ F'RUEBA D~ BGtlDAD 
UE ~JUST~ DE Si11f:NOV ~-AR~ LOS DHTGS DE 
~~;~v:A Jt :..AS ESTAC~D~lES CLIMHTQ:...iJGICAS 

:)l::;722 

~SOSTG 

(J,!)23~' 

~GUSTO 

o, 101ú 

JULiü 

0.0740 

o, 1~09 

F~ENTE: I :·NES TI GAC: 0/J PROP I H ~ 



:~ADF~D N~.. lit; R~f,ijL TADGS D: Li4 PRUCBA D~ BONDAD 
o: A.JUST~ ú~ St1¡IR.IiQ1i PARA LQS üA.TOS D~ 

' T G .~ 



CUAllRQ ilc. !S F'~:CCfPfTACIOH Ei1 ;~!7i ,:!);; Ft;üB~PILi~:-:iJ ~.t. ~l) \ \ ·· .. 

HJR E.SiACiuN CLl:-,.',Ji;~Lu:: ;, 

-- -----·----- --------------------------- -·------ ··--·- ---. ---. -·· ·-- .,----------------------- --·-- -----------------------------. 
: F'ROBAB I : 

ESTACION : u~~u :: : El"~ E FE. E ~•:.r ;::f-. ~;¡¡ 'l jL);, Jwl MGCJ SEF' \!tir'-. 

..• ---------------- ··----- ·-------- ---· ---

L!Cl NO'/ DIC : ANUAL : 
----------------- .. ----------- ------------------- .. ------ .• -------------- -------------------------------------------------------- --------------------------------

AUTLAN 50 2?. 3 10.0 8.3 ? .3 1' q ll!.b 1 L6. 4 121). 4 ! 14 ,(1 J9. 5 23.9 21.7 692.6 ii': 

70 2.2 \.7 o ,(i c~.c ¡,j tt.:: 13~ '4 9l' 4 85. j 35. f l. O ~ • .j 44 ~. 5 

BAS I Ll ú B.4D l LLO 51) 2'" o ._,,_, \i),l) 2.2 io': l j. ~ ! 2.j .é .e;-.,: 
L•_.f,,J 131.0 1J4. 7 qtl. 3 !8.6 ... 

¡ ~ • , ü 7i 1 ~ 

70 3. 7 4. 3 [),{j \:!. ú (1,(; BS. J 13ú .e ll2.ú tCI.i· 2~. 8 3.!.1 ~ .. j ¡-;:::: ¡:-
'ti'ol•'"' 

EJUT LA 50 19. -~ ;:) . 9 2' ¿ i.8 18 '9 ¡ ~5. 't 19i. 5 ¡ ¿:j, 7 15:3 .ü 46. o 27.6 15.4 806.7 
70 !) • 4 4 ,1) 0.1) 0.0 l.(. 124.3 158.3 133.6 123.1 27.9 2.8 B.b 584.2 

EL CHAtHt 5ü 17. ~ 5.9 2.1 1.1 13.9 157.3 198.4 184.0 149.3 47.5 24.6 13.6 814.1 
70 0.8 0.8 0.0 1). o '., 

lo'-. 123. o 167.6 146.4 122.2 26. t 3.4 2.6 594.7 

EL CORCO'íADO 50 9. 2 7 o; 3.:3 (1,(1 ~:;. 2 99.1 l7'7. 3 113.7 129.6 41.1 17.5 13.1 636.6 
7(J 3. 'i <),:; l),(; (;,;) " • j .st. ~- 15:3 •. 5 97 .(¡ 109.3 1ü.1 ? .a o " 4~3. S ._¡,.; 

EL GRULLO 5(1 24.1 6. 7 6.1 7. 3 1:3. ~ 13!.2 2ü9 ,i) 183.3 14!). 3 tb. 5 20.4 1~.8 831. o 
71) 4.1 0.3 0.1) 1),1) 2.6 114.6 t79. 5 158' 9 il4.i 4C. 3 2. 2 3.5 622.1 

1 UXLACUESCú 51) 15.8 10.2 io.a 5. ~ 32 .1? 126.7 1 BO. 6 ll;., .!t. li5.2 6~ ,f¡ 23.5 i7 .1 782.! 
71) (¡,1) tt.O 0.0 !j,O 1),1) 101.5 !49 .1 12(!. 4 117.5 44.2 2. 7 6. 7 546 .! 

UN!ON DE lULA 51) tJ. 7 7 ') B. 7 7 .l 2·; .3 138.9 191.8 183.8 l3b .o br/.5 20.6 17.3 830. ~ 
7() 4.2 o. 7 o.o 0.0 11.4 109.8 i63 .5 1~7. 4 1(;6 .4 42.1 2.0 4.í 602.2 

FUnHJ:: JNVESTIGAC!ON PROF'tA. 



EVAPQTF:A:JSF!RitC!Oi'l FúWIC!flL !ETPl AL 50); Y 7úX DE PRDBABlliOAü 

....................................................................................................................... ------------------------------------------------------------ ... ----------------------- ...... 
'1, DE 

ESTAClDN PROBAB! Ll DAO EilE m ilA>: A8R ~1A'í JVN JIJL ABO SEF GCi NOV lliC ANUAL : 
---------------------------- ..... ----------- ··-- -- -··--------- ---------------------. ---------------------------------------------------------

AUTLAN 50 82.8 !05.8 !56. t !67' 1) 175.2 1:36.6 95.9 98 .o 95.7 102.6 87' 9 73.9 1377.5 
70 73.0 98 .o 147 .o 16:) .4 163' 3 123' 4 86. '? 88.6 88.7 92.8 79.! 66.5 1267.7 

BASILIO BADILLO 5(1 101.5 114.5 ! 68.6 1 ~8. 6 196.6 15S. e 11)8, 2 11)2. 3 97.7 ! !2. 9 103.9 93.2 1551.8 
71) 93 '9 104.5 16'• .6 182.5 tB7. S 1!.2 .2 "3 .1 94.7 90.4 1n.1 9&.2 BB.Q 1449. o 

EJUTLA 50 !(ll. 2 !22.1 1 IS. ·3 19~. C· ! 99.4 14b.2 !•)S.B !02.3 100.2 !03. 4 94. (' 83.7 1532.6 
71) q~. 7 l! 7. 4 !69.6 193.9 l ,,, ' 7.::.! 137.3 too. 9 98.6 95.1) 95.8 86.6 77 .a 1460.6 

El CHAtHE 50 89.6 95.3 1:34.8 138.2 128. b 1 JI ti ,,_¡ • L i 10.5 1 \iü .o trJ2.0 122.B 99.4 90.2 1:!32.6 
70 81.8 92.5 126. l l2U tl6.? 1ü3.5 102.5 85. ¡ 93.6 !OB. 6 83.8 76.6 1195.5 

EL CORCOVADO 5(1 91.~ 1 11).4 156.6 17.3. o 178.7 148." 100.7 97.6 89 .B 92.4 84.0 76.6 1399.6 
71) 84.3 104. B 14 7. t 164.9 173.7 iitl}. 2 'l~.l 90.1) 83.7 87.3 79.4 72.2 1321.7 

EL GRULLO 51) B7. 7 1(15,1) 154 ,(! i 71.7 !73.8 137. t 110.7 11)8, 7 97.2 101.3 67.8 43.9 \378.9 
71) 80. \) 97.8 11•4. 6 15B .3 160.4 lES .4 1(!3. 4 99.5 89.4 93.4 80.8 70.4 1304.4 

TUXCACUESCO 5() 100.3 lit. 9 155.4 174.2 183.3 147.2 124.7 127 .\) lt6.! 116.7 103.9 88.1) 1548.9 
71) 9!.0 102.4 144.5 !65. 7 173.8 135.8 114.1 118.2 109.2 109 ,!) 97 .o 81.2 144!). 9 

UNJOII DE TULA 50 89.6 10'1.8 i59 .2 18~. ¡ 18'!.3 1:31-t. 9 103.2 11)5. ¡ 89.9 99 .e 87 .o 79.8 1426.1 
70 83.0 103. ¡ !49 .1 ! 75.8 177.2 125 .o 95. Lt 97.3 85.5 91.1 8!.6 73.7 1337.8 

-------- .. ----------------- .. ------- ... --------------- ... ---------------------------- ------------- ------------------------------------------ ... -
FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 



CUADF:O No. 17 EVi;PuTRANSflRAClüii ~EHL (i:Td Eii ,r,,; t!Et_ Ci;d]Vl] 
DE MkiZ DE 120 OIAS út CEdj 1JEGElA1IVD. 

---------- ----------------- __ .. ------ ------------------------ ------ ~------ ----
X DE M E S E " 

ESTAC!Ofl PRú&ABillDAD JUiJ JUL i\:31] Stf' Sut\A 
---- -------- .. -- ··-------- ----- --- .. -- ... --- --·----- ------ ------------- •. -----------

AUTLAri 50 7l.l) 81.5 102.9 90.9 346.3 
70 64.2 73.9 93 ,(r 84.3 315.4 

BASILIO BADILLO 51) 80.<! 92.0 i07. 4 92, S 372.2 
70 73.9 79' 1 99.4 85.9 339.3 

EJIJíLA 50 7b. i) 89. ~' tü?. 4 '1~. 2 3t8,5 
70 ?1.4 85.8 103.5 91) .3 35 [.1) 

EL CHANTc 50 63.0 93.9 105.0 96.9 358.8 
7ü ~j. a __ , t 

'dl.t 89. 't 83.9 319.2 

EL CORCOVADO 50 77.2 85.6 102.5 85.3 350.6 
'/1) 7~. 9 61./,0 94.5 ?U 326.9 

EL GRULLO 51) 7t.:j 9'<.1 1 í4. í 92 .J 371.8 
70 b5. 7 87.9 lO U 84.9 31,3,1) 

TUXCACUESCO 50 76.6 !Ot. iJ 133.4 l ~o. :3 426.3 
71) 71) 1 ó 17. o 124.1 102.8 394.5 

UNiml DE TULA 51) 70.[ 87.7 110. ~ 85.4 353.6 
70 65 .ü Bl.l 102.2 81.2 32'1. S 

-------------------------------------------------------------------- ---------
FUEIITE: INVEST !GACION PROPIA. 



ESlACfUt/ 

AUTLAN 

BASILIO B~uiLLIJ 

UUlLA 

EL CHANlE 

EL CORCOVADO 

El. [;qliLLO 

TUXCACUESCO 

/JtHON DE TULA 

CUADRO No. lB EVAPOTRANSP!RAC!GN REAL (E¡,-¡ EH ~m DEL CVUJVO 
DE MA!Z OE 15(1 illAS DE CICLQ 'IEGETAT!VD. 

% DE 
rfiDBABfL!DAO 

1{) 

]1) 

5!) 

?!) 

50 
70 

su 
70 

51.' 
7(: 

51) 

70 

50 
70 

50 
?e) 

JiJt/ 

66.9 
61).5 

7.5. 4 
61.? 

7!. ~ 
·~ 7. 3 

59.4 
)(l, i 

72.? 
68.7 

6 7. 2 
6!.9 

72.2 
66.5 

66.1 
6!.3 

1·1 E S E S 
Jlli.. AGO Sé' 

71.0 10i),Ü 99' 5 
6U 14.4 92.2 

9<), t 1ü~. J 10!. 6 
\8. ~ Sb .6 9~. 1.1 

;e. 3 ll<~. 3 l!JI~, 2 
'74', 11)(~. ~ 98.8 

8l.8 1!)2. \) 1(16.! 
75.9 86.8 97' .3 

74.5 99.6 93 ,1¡ 

69.6 '"'1 , ... 
1J.o'J 87. (l 

8!.9 ! lO. 9 101.1 
76.5 !Ol.5 93. (! 

92.3 12915 12(1 17 
84. ~ 120.6 112.5 

76.4 t<J7 .2 93.5 
71) .6 9" ., 1. e 8:3.9 

OC1 

95.4 4'32. 8 
86.3 39i.7 

~iJS. O 466.4 
95.9 425.1 

16.2 454' b 
81.1 430.5 

114.2 463.5 
101.1) 41 ¡, 7 

85.9 426.1 
81.2 398.3 

~4.2 455.3 
86.9 419.8 

108.5 523.2 
.1 \)1,4 485.4 

q2.3 435.5 
84.7 404.7 

------------------ ------------ -~---- ~·--------------------------- ---·-----------------
FUU/iE: liNEST!GAC!Oil PROPIA. 
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El rendimiento del cultivo esta interrrelacionado con la 

fecha de siembra, epoca en que la ETr del maíz es cubierta por 

las precipitaciones para el caso de temporal. 

6.7. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL DEL CULTIVO DE MAIZ. 

De acuerdo a la metodología de las zonas agroecológicas de 

la FAO. se determinó el rendimiento para el maíz con cuatro 

ciclos vegetativos, 100. 120. 135 y 150 dias (cuadro No. 19, 

Mapas No. 13 al 16), tomandose como promedio de fecha de siembra 

de maíz el día 15 de junio con la finalidad de homogeneizar los 

calculas para los cuatro tioos de ciclos vegetativos. 

La esi:imacion de éstos parámetros potenciales son diferentes 

a los reales •.Jbtenidos ( 35~\, a ~.;.O% menor). siendo éstos mas bajos 

debido a las restricciones que el mismo clima presenta. las 

pJ.aga::; y enfermedades, suelo y respuestas genotípicas de las 

distintas variedades o híbridos sembrados en la región. 

Lo anterior comprueba el supuesto de que el rendimiento 

potencial no es igual al rendimiento real debido a las 

restricciones mencionadas. 



?ROME~!C DE ~ TIPOS lE CICLO Vt:SETATIV03 ~EN D!AS7 DE~ 

CULTIVO fiAI~. 

RENDIKIENTO POTENCIAL { Kq.'~: i 

c.v. 100 e. v 1 135 :. V 1 150 

HUTLAN " , ~56 6 ; 278 6 , a2 1 ! ' 453 

5 , 3:~¿ 6 ' ! 23 o , 653 7 , i 85 

234 ~ ' ~;~1 ~ j(¡ ' ' t'1 e· ' ' ' ' ! ' 

.J ' 
.:~·'7 ó . ~·~? ; 

' 
.~04 8 . j,~: 

. •. ' -. J í e ~ 2.jt ts.: . . ' . o ' 

-' 
3t;:.: o ' 

j 4C e . 22~· , !b 

~ J:i.!. o ' 2~5 7 , ; 5~) . 6 l 

~:; ... 6 Btt: - .~- ó !OG ;.' ' ' ' ' ' ' 

::~::··-:' 
·--'' l-' 



7. BIBLIOGRAFIA 

CAMPOS A~~NA D.F. 
"Procesos del ciclo hidrologico" 
la. Reimpresión. Tomos 1 y 2 
Ed. Universi~aria Potosina. 
U.A.S.L.P .. S.L.P., México 1987. 

DE FINA A.L. y A.C. RAVELO 
"Climatologia y Frenología Agrícolas" 
Ed. Universitaria de Buenos Aires, Argentina 1975. 

GARCIA B.J. 

60 

"Estructura metodologica para la caracterización agroecológica de 
areas por procedimientos cuantitativos de analisi.s y su posterior 
zonificación". 
Tesis sin publicar Doctor en Ciencias. 
Colegio de Postgraduados, Chapingo. México 1979. 

GARCIA De M.E. 
"Modificaciones al sistema de clasificación de KOPPEN" 
U.N.A.M. México, D.F. 1981 

GARCIA De M.E. 
"Apuntes de climatología" 
U.N.A.M .. México. D.F. 1986 

KULICOV V.A. y RUDNEV. G.V. 
"Agrometeorologia Tropical". 
Ed. Científico-Técnica. 
La Habana, Cuba. 1981 

NORIEGA A.G.C. et al 
Memorias del XXII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo 
20 - 25 de Noviembre de 1989. 
Colegio de Postgraduados. 
Montecillos, Edo. de México, México. 



1 

i 
1 

1 

·1 
1 

ORNELAS R.F. et al 
Memorias del XXII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo 
20 - 25 de Noviembre de 1989. 
Colegio de Postgraduados. 
Montecillos, Edo. de México, México. 

ORTIZ S. C.A. 
" Elementos de Agrometeorologia. cuantitativa. 
Depto. de suelos. 
U.A.CH., Chapingo. México 1989. 

PEREZ Z.O. 
Memorias del XXII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo 
20 - 25 de Noviembre de 1989. 
Colegio de Postgraduados. 
Montecilios. Edo. de México, Mexico. 

S.P .. R.E. 

61 

"Instructivo para el an~lisis de información agroclim~tica". 
Dirección de Normas para la Tecnificación del Manejo, 
Conservacibn y Uso del Suelo y Agua. 
Mexico. D.F. 1987 

SPP..AGUE G. F. (Editor) 
!fCo1:n and corn impr·,:~vement" 
Serie AGRONOMY No. 18, Pgs. 6~5-6~6 

A!víEF::l: SAN SOC IE~Y OF AGRONOMY. INC. 
Madison. Winsconsin. U.S.A. 1977 

TAPIA V.M. et al 
Memorias del XXII Congreso Naciona.l de la Ciencia del Suelo 
20 - ;;s de Noviembre de 1989. 
Colegio de Postgraduados. 
Montecillos. Edo. de México, México. 



62 

VELAZQUEZ G.J.J. 
"Caracterización agroclimática y alternativas de cultivo de una 
región de temporal deficiente en el Estado de Hidalgo". 
Tesis Profesional sin publicar. 
Facultad de Agricultura. U. de G. 
Las Agujas. Zap., Jal. 1985 

VELAZQUEZ G.J.J. et al 
Memorias del XXII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo 
20 - 2S de Noviembre de 1989. 
Colegio de Postgraduados. 
Montecillos, Edo. de Mé:üco, JVléxico. 

VILLALPANDO, I. J. F. 
"Apuntes del curso sobre metodología de investigación en 
agroclimatología". 
INIA. Cuernavaca, Mor. México 1983. 



63 

8. ANEXOS 

A. Cálculo de la eficiencia térmica potencial para el 
cultivo de maiz por. estación climatológica. 

B. Cálculo de la radiación solar por estación 
climatológica. 

c. Ta.blas. 

f' LJ. Figuras. 

E. Mapas de los indices climatológicos. 



ANEXO Al 

ENE FEB 

TM 28.2 29.3 

Tm 11 . 9 12.3 

CAL TM 2.0 3.0 

CAL Tm 2.0 3.0 

IT 4.0 6.0 

EFICIENCIA TERMICA POfENCIAL PARA EL CULflVO DE MAIZ 
PARA LA ESTACION DE AUfLAN nL ~O % DE PROBABILIDAD 

MAR ABR f'lAY 

30.8 32.6 33.6 

13.7 15.4 17.8 

3.0 4.0 4.0 

4.0 5.() 3.0 

7.0 9.0 7.0 

JUN JUL AGO SEP OCT 

31.8 30.3 30.2 30.5 30.6 

20. 1 20.0 19.6 19.9 18. 1 

3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 
=====~===~==================== 

16.0 
ET = ------

50.0 
= 32.0 ¡: 

NOV 

29.8 

15.2 

3.0 

5.0 

8.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 

DIC 

28. 1 

13.4 

2.0 

4.0 

6.0 



(-\NEXO A2 EFICIENCIA TERMICA POTENCIAL PARA EL CULf!VO DE MAIZ 
PARA LA ESfACION DE AUlLAN AL 70 % DE PROBABILIDAD 

---------------------------------------------------------------------------------
ENE FEB f"l{~f'l ABR f'lA'f JUN JUL AlJO SEP OCT NOV DIC 

----------------------------------------------------------------------------------
rM 27.2 28. 1 29.6 :=ll .5 32.5 30.7 29.l.• 29.2 é::'9.5 29.7 28.8 27.0 

Tm 10.6 1 1 . 1 12. (¡ 14 .2 16.'7 18.9 19.5 18.9 19. 1 17.4 1'1,. (¡ 12.5 

CAL TM 2.(1 56.0 3.0 3.0 L¡ • Q 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 2.0 

CAL Tm 2.0 2.0 3.0 5.0 4.0 1 .o 0.0 1 .o 0.0 3.0 5.0 3.0 

IT l¡ .o 58.0 6.0 8.0 B.O 4.0 3.0 4.0 3.0 6.0 7.0 5.0 
=~====~========~===~===~====== 

20.0 
ET = ------- 40 Y, 

50.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 



ANEXO A3 

ENE FEB 

TM 2c.;.7 32. 1 

Tm 11 . 9 12.3 

CAL TM 3.0 4.0 

CAL Tm 2.0 3.0 

IT 5.0 '1. o 

EFICIEN~fA llRMICA POTENCIAL PARA EL CULTIVO DE MAIZ 
PARA LA J::.STACION DE BASILIO BMlll.L.D AL 50 X DE PRCJBAf:liLIDAD 

MAR ABR MAY 

31t.1 35.5 35.6 

13.3 16.0 17.4 

5.0 ::,.o 5.0 

4.0 4.0 3.0 

'-1.0 9.0 8.0 

JUN JUL AGD SEP OCT 

31t. 3 31 . l 31.6 31.5 32. 1 

19.6 19.5 19.0 19.0 18.2 

5.0 3.0 3.0 3.0 Lt.O 

0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

5.0 3.0 3.0 3.0 5.0 
===~==~===;=================== 

19.0 
E.l = -----­

~0.0 

= 38.0 Y. 

NOV ore 

31.5 31. o 

15.0 13.0 

3.0 3.0 

5.0 4.0 

8.0 7.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 



{\NE. XU A4 ~FJCI~NClA TERMICA POTENCIAL PARA EL CULTIVO DE MAIZ 
PnRn LA ESTACION UE HASILIO BADILLO AL 'lO '!. DE PROHABILI 

E:. NE FE.B MAH A8R MAV JLJN JLJL AGO SEP OCT NOV DlC 
--- -·- ------ ... -- -· ---- ·- ·- --- ·-- -- -·- -- ·- -··· ------------------------------------------------------

TM 28.0 31 .2 33.6 33.8 33.5 

Tm J 1 . 1 11 . 9 12.8 15.3 1'7.0 

CAL TM 2.0 3.0 l¡. o 4.0 l;. o 

CAL Trn 2.0 2.0 3.0 5.0 3.0 

IT l~. o 5.0 7.0 9.0 7.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 

32.5 29.7 29.8 30.0 30.9 

19.0 19.2 18.'7 18.8 17.9 

l¡. o 3.0 3.0 3.0 3.0 

0.0 o.o 1 .o l. O 3.0 

'+.o 3.0 lt. o 4.0 6.0 
======~===~====~====~=~=~===== 

21.0 
ET "' ---------

50.0 
= l~2. o '!. 

30.'+ 30.6 

14,. 7 12.5 

3.0 3.0 

5.0 3.0 

8.0 6.0 



ANEXO A!":1 

l:.Nf:. FE.B 

IM 29.7 31 . 1 

Tm 8.6 9•.5 

CAL TM 3.0 3.0 

CAL Tm 1. o 2.0 

rT 4.0 5.0 

EfCJCit:.t'-H;J,"\ TI::.RMIU'\ fJLJIE:NLUH. f'AfU\ EL CULTIVO DE: MAIZ 
PAf~A LA Et:i.l t~L 1 UN DI:. el. U 1!-'\N 1 f:. !~L. ~O 'l. llt. PROtiAI':ll L I OAlJ 

MAFI Ai3H ~1AY 

33.3 3~.8 "3~.9 

1 o. 1 12.3 Jl¡. 5 

4.0 s.o 5.0 

2.0 3.U 5.0 

6.0 fl. o 10.0 

JLIN J LIL. Al~ U SEP OLT 

"34.2 31 • (¡ 31.3 :,-n.o 30.7 

17.6 18.0 17.5 17.6 15.ó 

5.0 3.0 3.0 3.0 =~.o 

3.0 l. O 3.0 3.0 5.0 

8.0 l¡. o 6.0 6.0 B.O 
=======:====================== 

32.0 
t=.:T = --·--····· 

50.0 
= 6lt. o (. 

NCJV DIC 

30.~ 29.9 

1 1 . 9 9.4 

3.0 3. () 

2.0 2.0 

5.0 5.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 



ANEXO 1\6 

ENE FEB 

TM 28.6 30.3 

lm 8.0 '1.0 

CAL. TM 2.0 3.0 

Ull ·¡m 1 .o 2.0 

11 ::J.O s.o 

EF ILIENCJ?'t TU<f'l!CA POIENC!I-\L PAI~A EL CULfiVO DE MAlZ 
PARA LA ESTnCION DE EL CHANlE AL 70 % DE PROBABIL.IDAO 

MAR MAY 

:-32. ~ 35.2 35.6 

9.:-) 1 1 .6 1J.'7 

4.0 5.U 5.0 

2.0 2.U 4.0 

6.0 ·;.o 9 .o 

JUN JLJL AGO SEP OCT 

33. :i :-JO.:, 30.7 30.6 29.9 

16.9 1'7.5 16.6 16.7 14.8 

4.0 3.0 3. <) 3.0 3.0 

L~ • (} =-1. o '• .o L¡ • 0 5.0 

8.0 6.0 7.0 7.0 B.O 
======~~==~=:====~==~========= 

36.0 
El = --------­

~-¡<).o 

= 72.0 X 

NOV DIC 

29.3 28.8 

~ 1 .o 8.6 

3.0 2.0 

2.0 1 .o 

5.0 3.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 



ANt::XU A'/ t:FlCIENClr\ Tlf"IMICA f'UlENC!Al_ PAliA EL ClJLTlVO DI::. MAl2 
PAHA U~ ES HIC ICJN OE E:L CCJF<C:O\IADCl AL 50 X DE PWlHA!:J I L 1 DAD 

ENE FE El MAR ABFI MAY JLJN JLJL AGO SLP OCT NClV ore 

TM 28.8 27.7 31. l¡ 33.~ ::J<¡. 5 32.6 ::J0.6 31 1 31 .5 31.8 31.3 29.0 

lm l 1 .7 12.0 12 ,1¡ lit • 1 lb.J le¡. 7 2(1. l 1 9 • L¡ 1 '>'." 18.0 14.9 13. 1 

CAL lM 2.0 2.0 3.0 l¡. o 5.0 L¡ • <) 3.0 :::l. (1 3.0 3.0 3.0 :1.0 

CAL lm 2.0 3.0 3.0 5.0 L¡ .(l 0.0 u.o 0.0 0.0 1 .o 5.0 4.0 

11 l¡,O 5.0 6.0 9.0 '1.0 '•. o 3.0 3.0 3.0 4.0 B.O 7.0 
===========~=======~===~=====: 

17.0 
E.., '-' ---------

50.0 

~UENrE: INVESfiGACION PROPIA. 



ANEXO AB 

E NI::. FEB 

TM 28.2 24.9 

Tm 11 . 6 11.7 

CAL TM 2.0 1.0 

CAL Tm 2.0 2.0 

IT 4.0 3.0 

EF l C I E.NC I A 1 f.:.nM I CA PU 1 E.NC I l)t_ PARA EL CUL T I VO DE MA 1 Z 
PAIU) LA ESTAC I UN Of:. E:L COI'<COV()lJ(J AL 70 'l, DE PROBMJl L I lJAO 

MI-Wl ABR MAV 

31.0 33.1 34.2 

11.9 13.6 15.7 

3.0 4.0 5.0 

2.0 4.0 5.0 

5.0 B.O 10.0 

JUN JUL AG() SEP DCT 

32.0 30.3 30.9 31.2 31.1 

1"1.5 l"i.B 19. 1 19. 1 17.6 

4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 

4.0 3.0 3.0 3.0 6.0 
=======~=~==================== 

19.0 
ET = --- ---· 

50.0 
= 38.0 '!. 

NOV ore 

30.9 c8.5 

14,5 12.7 

3.0 2.0 

5.0 3.0 

8.0 5.0 

FUENTE: INVESfiGACION PROPIA. 



ANEXO A9 

ENE f-E!:! 

TM 26.6 29.9 

·rm 12.9 1:3.4 

CAL "IM 2.0 3.0 

CAL Tm 3.0 4.0 

IT :J.O 7.0 

EFICIENCfA TERMICA POT~NCIAL PAHA EL CULllVO DE MAIZ 
PARA LA ESlACION DE EJUTLA AL 50 X DE PHOHABILIDAD 

MAR ABR MAY 

31.7 3lt .o 34.3 

14.~ 16.6 17.9 

3.0 5.0 5.0 

5.0 lt. o 3.0 

8.0 9.0 8.0 

JUN JUL AC:iO SE.P OCT 

32.6 30.0 30.3 30.8 31.1 

19.2 18.7 18.5 18.4 17.6 

4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

0.0 1. o 1. o J .o 3.0 

4.0 <t.O 4.0 4.0 6.0 
====~==============~~~=~====== 

22.0 
ET = ------

50.0 
= 4lt. O X 

NOV 

30.3 

15.3 

3.0 

5.0 

8.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 

DIC 

28.6 

14.0 

2.0 

5.0 

7.0 



ANEXO A10 

ENE FEB 

EFICIENCIA TERMICA POTENCIAL PARA EL CULTIVO DE MAIZ 
PARA LA ESTACION DE EJUlLA AL 70 % DE PROBABILIDAD 

f1!\R Al:lR f1AY JUN JLIL AGO SE.P OCT NOV ore 
----------------------------------------------------------------------------------

TM 23.0 29.2 31.:3 3.6 3í:::. '1 

Tm 12.5 13.0 l 1¡ • o 16.2 17. L¡ 

CAL TM 1. o 3.0 3.0 4.0 <¡ .• o 

C.: AL 1m 3.0 4.0 5.0 <¡.o 3.0 

I ·¡ l¡. o '!.o 8.0 8.0 7.0 

FUEN1E: INVESfiGACION PROPIA. 

32.0 29 .. h 29.8 29.8 30.6 

18.9 18.5 18.3 lÉl.2 17.3 

l¡. o 3.0 3.0 3.0 3.0 

1. o 1. o 1 .o 1. o 3.0 

5.0 '·1. o 4.0 lt. o 6.0 
==~====~====================== 

2::!.0 
E.! = --·---­

::ío.o 
=· 4·6.0 '1. 

29. 7 27.9 

15 .. 1 13.6 

3.0 2.0 

5.0 4.0 

B.O 6.0 



E. NE. FES 

TM 29.3 30.8 

Tm 11 . 1 11.9 

CAL TM 3.0 3.0 

CAL Tm 2.0 2.0 

IT 5.0 5.0 

f:::F I C 1 ENC: u; H:.m1I Cl~ Pllli::NLI llL PI\H~I f::_L_ CUL ll VO DI:: MAL:~ 

PAf~A LA ES 1 AC 1 UN DE E.L. l:iHliLL.U !-\L. :;:¡o 1. DE PRUI:lAE:J l L 1 OAO 

MAF~ A8R MAY JUN J!JL AüCl SE:.P CJCT NOV DIC 

32.3 :::JL¡ • 7 35.4 33.4 31. L¡ 31.6 31 .6 31. 1 31.3 29.4 

12.3 14.5 17. '• 20.3 19.9 19.? 19.3 18.0 14.8 12.3 

4.0 5.0 5.0 4.0 :-3. o 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

3.0 5.0 3.0 0.0 0.0 (). <) 0.0 1 .o 5.0 3.0 

7.0 10.0 8.0 Lt.O 3.0 3.0 3.0 L¡ • () 8.0 6.0 
== =- ::.~::::::::= .:=::.::..: = :..... :-.=.:::. :_ :::::..,::..::.=- :....::...: =..:. =. :::..::.:: ::; ==== === 

17.0 
ET = -------- -- "'34.0 1. 

50.0 

~UENl"E: INVESTIGACION PROPIA. 



ANEXU A12 

E.t-JE: f'EI:l 

EFICIENCIA T~RMICA POTENCIAL PARA EL CULTIVO DE MAIZ 
~ARA LA ESlACIUN D~ EL GRULLO AL 70 X DE PROBABILIDAD 

MAJl f-•l:lll f1?W JUN JUL m; u SEP UCT NUV DIC 
---------------------------------------------------------------------------------

"IM 28.4 30. 1 31.2 3'-t.2 :::ó.O 

"lm tü.::i 11.0 11 • 5 13.9 16.8 

CAL "IM 2.0 ::1.0 3.0 5.0 5.0 

CAL 1m 2.0 2.0 2.0 4.0 4.0 

I ·¡ 4.0 5.0 5.0 9.0 9.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 

3<~.8 31.0 31.2 ::10.9 30.0 

20.0 19.7 1'1.5 18.5 17.6 

4.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

0.0 0.0 0.0 1. o 3.0 

4.0 3.0 3.0 lt. o 6.0 
===========~====~============= 

20.0 
ET = -------

50.0 
== 40.0 X 

30.'/ 28.8 

t4.F ll.::i 

3.0 2.0 

5.0 2.0 

8.0 4.0 



ANEXO A13 EFICIENCIA TERMICA PDlENCIAL PARA EL CULTIVO DE MAIZ 
P?IRA LA E~>TAClON DE ll!XU'\C:llfSC:CJ AL :iO X DE PROBABILIDAD 

ENE FEB MAR ABH MAY JUN JUL AGO SE:P OCT NOV DIC 

lM 30.6 32.!"1 31¡ • l¡ 3~.9 T7.7 34.9 32.9 ::J2.5 :J2. 1 32.1 32.4 30.7 

lm 10.6 10.7 1 1 .8 13.8 16.8 19.2 19.3 1 '7. 1 19.0 !'/. 9 JI.¡ .5 1 1 .9 

CAL ·¡M 3.0 4.0 :':1.0 :J. o l¡. o 5.0 L¡ .u 4 .o Lt ,() l¡ .o 4.0 3.0 

CAL Tm 2.0 2.0 2.0 C¡. ,() 4.0 0.0 o .l) \).o 0.0 3.0 5.0 2.0 

n :i.O 6.0 ?.O '1. o B.O 5.0 4.0 t¡ .o Lt.O ?.O 9.0 5.() 
=~~==~~~~~=~=~~==~~=========== 

------·- -------- -----·-- --- -~-- ---- ·---- ------· .. - ------------------· -----------------·----------
é~L.¡. 0 

= L¡tJ,O X 

~u.o 

FUENTE : INVESTIGACION PHCJPJA. 



ANf:.XU ~)ll¡ 

ENE FEB 

TM 29.8 31.5 

Tm 10.2 1 o. 1 

CAL TM 3.0 3.0 

CAL Tm 2.0 2.0 

IT 5.0 5.0 

Er:lLJUJClA IU<MIU) PU"IENCIAL F'AHA E.L CULTIVO DE:. MAIZ 
PARA I.A ESTACION DE lUXCACUESCU AL 70 X D~ PROBABILIDAD 

33. 1 3 1·1. 7 37.2 

1 1 • 2 1 a. 1 16.0 

4.0 5.0 L; • 0 

2.0 ~ •. o 4.1) 

6.0 9.0 8.0 

JUN JLJL I~Gll OCT 

34.0 3<~. (1 32.0 31.6 32.0 

18. 1+ ·18. 7 18.6 18.4 17.3 

5.0 4.0 4.0 3.0 4.0 

1.0 1. o 1. o 1 .o 3.0 

6.0 5.0 5.0 t+. o 7.0 
=====~=~~~=~==~=============== 

27.0 
ET = ------

50.0 
= 54.0 X 

NOV DIC 

31 . (t 29.9 

13.E¡ 11.2 

3.0 3.0 

4.0 2.0 

7.0 5.0 

FUENIE: INVESTlGAC!ON PROPIA. 



?)NE::XCJ AL5 

ENE:. FEEJ 

·1M 26.9 28.5 

Tm 5. Lt 6.5 

CAL TM 2.0 2.0 

CAL ·1m 1.0 1 .o 

IT 3.0 3.0 

EFICfE.NCl?\ TH!MlLA f'(JH:.NClAL PAfiA EL CUU IVU DE MAIZ 
f-'Af<A LA E S 1 AC l Of\1 DE. UN HJN DE:. HJU\ AL ~O 'l. DE: PHUI:lA!:l I L I DAD 

MAH A!:lf~ MAV 

30.4 32.7 33.8 

7.8 1 o. 1 13.0 

3.0 4.0 4.0 

1 .o 2.0 't.O 

lt .o 6.0 8.0 

JUN JLJL AGO SEP OCT 

31. Lt 28.5 28.8 29.0 2'1.6 

16.:;¡ 16.6 16.5 16.0 13.6 

3.0 2.0 2.0 3.0 3.0 

L¡ ,() 't.O 4.0 ,, . () l¡ • () 

7.0 6.0 6.0 7.0 7.0 
=====~====~=======~=========== 

33.0 
ET = ------

50.0 
= 66.0 'l. 

NOV DlC 

28.8 27.2 

9. 1 7.8 

2.0 2.0 

2.0 1. o 

4.0 3.0 

FUENrE: INVESTIGACION PROPIA. 



(.)NEXO (.)16 E~IC!ENCIA fERMICA POTENCIAL PAR(.) EL CULTIVO DE MAIZ 
f'~Wl!) LA ES 1 Al:! ON Ot: UN ICJN DI:'. TLJU) AL 70 ~. DI:. PROBAB lL I DAD 

E:. NE. FEB M?HI ABFI 
-·-----~...J.------ .. -----·---------··------------ ... --· --------. 

'IM 26.2 2'/. '/ 29.9 Jé~. e:. 

lm 4.5 ~-9 7.2 9.5 

CAL IM 2.0 2.0 3.0 4 .o 

GlL ·¡m 1 .o 1 .o 1 .o 2.0 

Il ~~.o 3.0 4.0 6.0 

FUENTE: INVESTIGACION PROPIA. 

MAY JLIN JUL AGU S!::P OCl NUV DIC 
----- --··---- ------------------- ------------· ---- ·- -----------------------

:33. (f 

12.5 

lf. o 

3.0 

7.0 

30.7 E' U. é~ 28.5 28.6 28.9 

16.2 -16 .lt 16.0 15.8 13.2 

3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

r+.O 4.0 4.0 5.0 lf. o 

7.0 6.0 6.0 7.0 6.0 
========~~~~=~=~============-== 

32.0 
ET = -·-----

50.0 
= 64.0 :1. 

28. 1 26.4 

8.;3 7.2 

2.0 2.0 

1 .o 1 .o 

3.0 3.0 



CuNCEfTG 

tlo. DE OlAS 
DESPEJADOS 

No. DE OlAS 
Mé.O!O NUBLADOS 

(Jo. DE OlAS 
NUBLADOS 

Nú. TOTAL DE OlAS 
NUBOSIDAD EN 

Of.CINOS 
RELACION 11/N 

Ra 
VALOR a 
'JALOk b 

mm H20/ll!A 
CALICM210[A 

ANEXO Bl CALCULO DE LA RAOIAC!fHI StlLAR 

E Si AC I Gil: AUiLAii 
MUIHC l P lO: AUTLAfi 

426 462 

2b2 17(1 

180 1!)6 
B68 7:38 

3.8 3.1) 
0.67 1). 75 

1 1.2~ 12.74 
0.31 (1.31 
1),41 0.41 
b .57 7.87 

385.1 46!. o 

liAR NAY 

582 :sa 419 

168 168 288 

118 114 161 
868 B40 868 

2.8 2,6 3. 7 
o.?.\ o. 76 o. 68 

14.43 15 .6(1 16.25 
0.31 0 • .31 0.31 
o. 41 i) .41 (1.41 
8.97 9. 70 9. 57 

525.6 568.2 ::60. í 

Juti 

201 

2~5 

384 
840 

5.6 
(j. 52 

!á. 33 
ü .:31 
0.41 
8.54 

500.? 

lAT. N: 19 G. 45' 
UJ:it3, ¡,¡: lO!t S. 22~ 

ALTITUD: !,001) msnm 

JUL AGO 

110 126 

3~8 J~ÍJ 

41)0 35! 
81:8 837 

6.1 5.9 
o. 4'1 1).51 

16.25 15.84 
0.31 1).31 
1).41 1),41 
8. 3!) ¡; .22 

486.5 ~Bl.B 

SEP 

151 

:309 

350 
810 

5.8 
1).51 

11,,84 
0.31 
o. 41 
71 ?ü 

451.4 

OCT NOV DIC ANUAL 

2B ~14 336 335.3 

386 28~ 292 275.0 

213 142 209 227.3 
837 840 837 

~.8 3.6 4.3 ~. 3 
(>,57 (¡ .6·1 t). 62 0.63 

!3. 34 !L66 10.73 
1),31 1).31 ú.31 
lj .41 0.41 ;),41 
'i 'Ji:' 
loi..·.J 6. 91 6.05 8.1) 

425.ü 405. t 354. B 467.2 
---------------------------------- ... -------------------------------------------------...................................................................................................................................................... 
FUé.NT~: 1 tiVESTIGAC ION F'ROPIA. 



CatiCEPJO 

No. DE D 1 AS 
DESFEJADIJS 

t!o. DE OlAS 
NED lO tliJBLADOS 
No. DE OlAS 

NUBLADOS 
No. TOTAL DE OlAS 

tlUBOS l DAD EN 
DEC !1105 

RELAC!ON n/N 
Ra 

VALOR ;_ 

VALOR b 
mm H2U/D!A 

CALICM21DlA 

At/EXO B2 

ESTAC!ON:BAS!UO BAD!\.LO 
I)UtllC!PIO: EJllll_~ 

ENE FE9 

m 190 L}i 

66 42 ~(! 

45 22 !8 
311) 254 279 

2.9 2,3 1.9 
\), 76 1). 79 0.81 

11.2'.) 12.71 l ú .41 
0.31 0.31 1). :31 
o.~t \). 41 (1.4\ 
6. 9b 8. t)6 ' oo 

7oC.·.! 

41_19.0 470.! 5·~= '2 

FUENTE: !NVESTIGAC[QN PRüPIA. 

Pf.R illilQ: 1971-1989 

2'¡7 21 11 

27 00 
JJ 

26 30 
300 279 

2 ,I_J 2. 3 
0.80 o. 79 

15.60 !6. 27 
1). 31 1).31 
1) .41 (l,!¡.f 

1. Q5 lO. 31 
58312 6(•i¡ .4 

JUt-¡ 

! 1 ~ 

49 

139 
3(11) 

o ' J. 1 

0.55 
16 '35 
1). 31 
;),41 

8. 76 
513 .l 

LíJ(J!J, 1~: tü4 G. os· 
ALTITUD: 800 m;nm 

AGO 

"l e_, 33 

. " "" 80 

194 166 
2í-i' 279 

7.1 6. 6 
0.39 1).44 

1 ó. 27 15.85 
0.31 0.3! 
o .41 !) • 41 
7.65 7. 77 
~49 .o 455.5 

SEP 

61 

L¡b 

143 
no 

6.!) 
o .50 

14.8'3 
0.31 
o. 41 
7.64 

447.6 

on NOV 

142 183 

64 ~3 

73 44 
279 271) 

3.9 2.9 
o .66 o. 76 

13.31 11.62 
0.31 0.31 
0.41 o .41 
7. 73 7.22 

452.8 423.3 

DJC 

134 

64 

50 
248 

3.5 
o. 70 

10.69 
o. 31 
0.41 
6.39 

374.0 

ANUAL 

[ 4 7. 4 

52.3 

79.2 

3.9 
0.66 

a. t 
477.0 



ANEXO 83 CALCiJlü DE LA RADIAClüN SDLAfi 

Ui T. N: ¡ 9 G. 54' 
ESTAC!ON: EJUTLA lür/G. ~: 1ü4 G. lO' 
MUrilW!D: EJUTL.~ fifdGDU: 1 ~74-1989 ~LiiTUD: 1120 ¡nsn~¡ 

CONCEPl O JU~i JUL AGO SEP QCf NOV DIC ~liliAL 

No. üt OlAS 
DESPEJADOS 283 281 370 205 250 120 50 ~9 9" " 2l0 286 248 213.9 

~~~. DE D!AS 
MEDIO NUBLADOS 87 87 72 97 92 12; 127 150 129 122 98 111 108.0 
No. OE OlAS 

NUBLADOS 95 84 54 78 154 236 319 277 oq 
t"u 1&4 '1.: 1.37 162.5 

tio. TOTAL DE DI AS 465 452 496 481) 496 481) 496 496 48<! 4% ;e o 496 
NUBOSIDAD EN 

DECIMOS 3.3 3.2 2.4 3 .ti 4.1 5. 7 6.8 6.4 6.1 u 3.3 4 .o 4.4 
RELACIDN n/N 0.72 0.73 1). 78 0.7~ 1). 63 0. 53 o. 4 i ü. 43 o. 4& o. 60 o. 72 t).65 1). 62 

Ra 11.19 12.71 i4 .41 15.60 16 '2? lb .36 !6 .27 15.85 14.83 l3.01 11.61 10.68 
VALOR d 0.31 o. 31 1) .31 i). 3't 0.31 1).3[ 0.31 tj. 31 ('.:31 (1, 31 1), 31 l).3l 
VALOR o 0.41 i), 41 o. 41 o .41 ü. 41 1) .'tl i). ~ 1 (<.41 0.41 1).4 ¡ 0.41 0.41 

m,n H20/0IA 6. 77 7. 74 9.08 9. 63 9. 25 B.63 7. 73 7.71 'i !:"·"' 
1, JC 7.23 7. 0.3 6. 16 7. 9 

CAL/CM2/0[!; 396. q 453. a 531.8 56415 541.8 505.5 455.8 451.7 44ü .4 423.9 411.7 36ü.B 461.6 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
fUEN1E: HiVESTIGACION PROPIA. 



CDIItEP10 

No. DE Di liS 
DESPEJADOS 

N e. f'C U e o r~·1 
11EDIO ~ill8~~l'0S 

No. DE DIA:3 
NVBLAliiJS 

llo. ro 1 11.1. l\~ W1S 
NUBOSIUAU p¡ 

DEC!f\US 
RELAC 1011 1'1 n' ,-, 

R; 
VALü~, 2 

:/f\t.Q; b 
mm H201D!A 

CAl!Ct~210!A 

A:IEXO B4 UlLCULO Q¿ l_ii RAD[f¡C)Q;¡ SIJLAf: 

ES! AC! ON: CORCOVADO 
MUt/JClP!O: f1UTLA'I 

Et/E 

85 81) 

ó~ ;¡ 

3'1 2fl 
lB~ !\1 

3. ] .2 
(~ .. ~.~ JI ,'.j 

1 L22 !2 .73 
o. Ji ~} . 3 L 

~J' ~ 2 o. ~2 
6. 5~ 7. 85 

386.! ~61). n 

)118 

-,¡ 

2ú 
1% 

2.1 
(!, .. 1'-t 

lft.42 
. ~ ' = 1 
::1, '~-2 

s. ·rs 
5~l¡. 6 

PFRlODQ 1983- 1939 

! 13 l(l? 

S3 

- J c. ! 9 
~1(1 18·\ 

.J. t 3. lj 
[¡ 

1 }3 (l. 7: 
15. 6~) !6.26 
~).? r ::,;1 
') '~~ (!. 42 
9. 62 !(!. !6 

563.7 595. S 

28 

, .. 
" 
~-~ 

150 

j' 3 
!) • 117 

16.34 
o. 21 
r.' • ~•2 

B.;:·;· 
485.9 

LAT. ti: 19 G. 51' 
LD:/G. W: !04 G. 17' 
!tLTITUD: 8(1•) msnm 

AGIJ 

6 

32 62 

: ''6 ; 13 
'1 ¡ ~ 
t l 1 !8: 

i t 7 7.1 
1:i, r~ G. :39 

t6' 25 i5.Bit 
e .31 (l,]\ 

(J ,·{2 '),!t2 

7. 2? í. 50 
1.+27 .2 i29' g 

Sé.P 

lj¡:' 

115 
1 ~·r 

! ,e 

fU'i 
:·*18~ 
0.'31 
0.42 
7. 0.3 

412. (1 

OCT NOV OIC ANUAL 

45 99 98 65.3 

69 53 bB 55.8 

42 o o 51 61.8 

!"' 181) ::¡ 1 

'i.B j ~ •• o 4.!) 4.7 
i\57 o. 72 1).65 O.'S9 

13.33 11.64 11). 7! 
o. 3! 1).31 0.31 
1) .42 o. 42 1).4!! 
í' .:32 7.13 6.24 7.8 
~29 .2 ~i 7. 7 %5.9 ~51. o 

-------------------------- ~ ~-------------- -- ~- -- ----------------- ~- --------- -·- .. ------ ------ ------------------- ----------------- --------
FUENTE: 1N'IES! IG~CIO~J F·f.·OFIA. 



CONCEPTO 

AI/WI &5 CALCULO DE LA RAD 1 J\C I Oii SOLAF: 

ESTAC!ON:EL CHANfE 
tiUiHCIFIO: AUllAr/ 

ENE rlB KAR ABR ~~y 

LAT. íl: 19 G. 39' 
LOlJG. ~: 1(14 G. lB' 

JUN JUL AGQ SEP OCT NOV O!C ANUAL 
----- ~-- ... -- .. -----------------------------------------------------------.-------- -------------------- ....... ------------------ ....... -----------

llü. [)!:. OlAS 
Dt.SPEJADOS 319 331 360 358 36'/ ,~e: 

L-..JJ 7c 122 125 258 29!¡ 320 2)8,8 
1/D, DE DJAS 

MEO ID NUBLADOS B2 3'1 38 41 21 111 i7'7 !48 ¡ "' 
ü. 49 oc BU ,IJ "" No. DE OlAS 

NU9l ADDS 33 "0 c. 16 21 15 12~ 181 i64 166 a:J 47 59 )';' 9 
No. TOTAL DE D!AS 43~ 395 ~34 42·) 4:).3 :)9:) 43; 434 45ü 434 i91) 434 

NU805!DAD EN 
DECir. OS 2. 9 1.9 1.6 1.8 ' o 't.5 5. g 5.2 5.2 " o 2.4 ? e 3.2 ~ • ,j .j,.,) ... ,.,; 

RELAC!üN n/~J o. 76 O.B! 0.82 0.8\ 0.83 !) • 60 1)' 51 1) .54 o' 5~ (:, 72 li.78 1), ?8 o. 71 
Ra 11.25 12.75 14.44 15. 6Ü l6 '2!t 1 t:' jj 1.:. 24 16.84 14 '84 13135 '¡ '"IC 

1l. f .J lú. 74 
VALOR a (1' :32 1), 22 1), 32 o. 32 o. :3~ 1)' 32 (! • .3.~ 0.32 o' 32 0.32 0. 3~ (1, 32 
VALOR b 0.41 1).41 (;' 41 0.41 o 1 ~1 ¡) .41 ü.ü 1). ~1 (). 41 0.41 :j,4 ¡ 0.41 

mm H20/0IA 7' 11 8.31 9.48 10' 17 lü.72. 9 '24 8.59 9' 12 8.03 8 ·Jj r'J ¡:.-, 6.87 8 '6 ,,, 1 1 ·J: 

CALICM2/D!A 416' 4 m.2 555.3 :;96.! 628. ~ ~~l. t 5l12 '5 534.3 ~70 .8 481 .3 44!). 5 402.7 51)4,8 
------------------------ .. -------------- ---------------------- -----------------------.---------------------------------------------------
FUENTE: !INESTIGAC!O!I PRGP!~. 



COIICEF'10 

No, DE OlAS 
DESPEJADOS 

tlo. DE DI AS 
11ED!D NUBLADOS 
No. DE DlAS 

tiUBLADOS 
No, TOTAL DE D!AS 

tJliBOSlDAD Eti 
OEU/10S 

RELAC ION níil 
Ra 

VALOR i\ 

VAL OH b 
mm H20iOlA 

CALICM2/DIA 

Ai/EXQ &6 CALCULO Df: L~ t;~DlilCION SD\.AR 

ESTACIO~I: EL GRIHG 
~!IJrllCTPIO: EL GR'iLl ~ 

tNE FEB 

3('3 "60 

94 ~9 

!26 62 
1023 871 

2. 3 1.8 
o. 7•1 !),81 

11.25 12.75 
0.32 o .:32 
!), 41 o. 41 
7.24 8.31 

424' 5 4B7 .e 

liAR 

~;3b 8i3 gj? 

~.S ~6 B~ 

~8 b ~ b5 
93(! 9.\C m 

1.6 1.7 !.8 
1). 82 (!. 82 o o 81 

u~. ~4 ! 5 ,g, 16.2:1 
0.32 1).32 0.32 
()' 41 o. ¡~1 1),!+1 

9. 48 10.24 li),,S!) 
555.3 549.9 621.i) 

FUENTE: ltJ'IESllGiillml !ROF'IA. 

JUN 

s·?.; 

!40 

276 
960 

3. 9 
!) .66 

lb. 3~ 
1).32 
(1, 41 
9. 64 

564.8 

LAT. N: 19 G. 42 1 

LQ:·IG. f.': !il4 S. !9' 
(¡l_ r ruo : atYi ·r.snm 

ASO 

2i'· 328 

¡ ?~ 164 

524 500 
900 
.~ 992 

5. 7 5.4 
0.52 o.sa 

16' 21• 15.84 
(1,32 o. 32 
l),ld :) '41 
8' 66 8. 51 

]:)7 1 ~ 4'1!]. 7 

SEP 

321 

149 

460 
930 

5.4 
1).53 

[ 4.85 
0.32 
0.41 
7' '18 

467.6 

OCT NOV 

628 m 

106 106 

259 1 !2 
992 961) 

3.4 2.3 
1). 7! 1), 79 

13.35 11.67 
0.32 1).32 
(1.41 0.41 
B.lt 7.51 

m.1 i40. 3 

D!C 

695 

• 87 

210 
992 

2.9 
o. 76 

H•.74 
0.32 
o' 41 
6. 78 

397.5 

ArlUAL 

633' 5 

105.4 

22713 

3.2 

o' 71 

8.6 
503.5 



CútJCEPl [) 

ANEtO B7 CALCULó DE LA RA~li\CION SOLAR 

EST AC Iül·;: TiJXC~CUESCQ 

r.Uti!C!PlO: TUXCACUESCO 

MAR 

f't.R Iüúü : 1 ?62-1983 

.JUN 

LATITUD : 19 G. 42' 
LOtlol!Uii : iO~ ¿, 59' 
ALTITUD : 75ü líi:li1111 

HGD o u riGi' DIC ANUAL 
------------ ...... ------------------------------------------------------------- ·~----------------------- -- ----------------------------------

llo. Dt OlAS 
DESPEJADOS 338 m 'i24 ~ 1 ~ ~"'· "" 170 1ü7 118 28 C04 .32!) m 265.6 

'1· Jtll, iJE DJAS 
V.EDJ[J tWBLAIJOS 281 245 225 2i!5 181 2i7 251 252 29) 2di.J :~s 245 2~~. 9 
No, DE DI AS 

NUBLADOS 6.3 :38 33 ~ l 76 243 J2~ 312 326 198 B5 145 !57 ,l) 
No. TOTAL DE O !AS 682 620 6S2 J6ü .~d2 66!~¡ 6c::: 682 .~Q(! 682 6.~0 .\82 

NUBúo 1 DAD E ti 
DEUMOS 3.8 3.0 2 1 2. 7 2. 9 5' 3 b .•) 5.9 6. 5 4.6 3. 5 ~.o ". 2 

RELACION ni N !j, 72 1), 75 o. 77 o. 7í ¡) .16 !},54 ü.5iJ 0.51 o. 45 ü.57 (:, 70 ü .. ~5 1). 6~ 

Ra 11.27 12.77 14.45 15.61 16.24 16.32 16.23 1~.83 14.85 13.12 11.69 1 o. 66 
VALOR a (i. 31 0.31 o .31 !). 31 o .:31 1) .:31 :) . . 31 (i, 3í i). 31 !),31 Ci.31 ü.31 
VALOR b i). 41 ü.41 o .41 0.41 ü. ~ í o. 41 (•.41 (¡. 41 ú. 41 (1,<;1 1), 41 0.41 

g,n H20!DIA 6.82 7.89 9. ú~ 9 ,/i 1 (. ('7 8. ~ í 8' j~ s. 22 7.34 7.13 o. :;a 6.15 8.ú 
CAL/CM2/DIA 399.7 4b2.l 5E9.8 572.4 59 l.~ 508,2 t,B9. a ~81. 5 ~3ú. 3 -!18 .o -rú9 ,íj 360. 1 471. (1 

--------------- ... --------------- ---------------- ---------------------------------------- .... ---------------------- -- -----------------------
FUENTE: lNVESfiGAC!Otl PkOPIA. 



CONCEPTO 

No. DE D!AS 
OESPEJAUOS 

~Jo. D~ OlAS 
MEO lO ~IIJBLADOS 

)ID. DE OlAS 
~IUBLADQS 

tlCI. TO! i\L DE DI AS 
NIJ&QS l DAD ~u 

Dí:C l ~~~ 
RELAC l O!J nn: 

no 
VALOR ¿ 

VALü~ b 
-~~ H20!Dl4 

CAL! Cfi2 i!HA 

ANfJG B8 

éSTAClO:i: IJN!Oil DE TUI_A 
1:\lti!C!P IQ~ lllli0:1 DE 1lil.A 

m 288 1" . ~= 

151 t ¡~ 5 12') 

5? ; 1 í_!; 

4% 4~)2 ~96 

., ' 2' ·~ 2' "2 =··l 
(i ,'/ ~ ('¡ '77 (í. 7~ 

!l. 211 12. ¡¡ 1 ~. 4 i 
t). 32 !),:E (J,]2 

i_t. ·~2 :), 42 !\1.12 
7. !Jb 8.18 ~.F 

:.ii.,(i 1 "'P ,... 
i 1 f. r.: 55(1 .4 

.)['¡ 319 

': B ''1 ,; ' 

12 .?6 
45'.:1 4Sb 

2.3 2.1 
!) • ";~ (l, /6 

15.60 16.27 
l),l~ !}, :32 
i:!. :.'¿ ;; . ~e 

11),1'? !0. 40 
5q5. 8 60?. 4 

JIJL 

o o ,o 22 

272 296 

1! 3 168 
480 ~"ié 

51 o 5. 9 
0.55 o. 51 

!6.3S 1 = '2( 
0.'32 (·, ::·~ ....... 
\.:,42 '.'.·~E 

9. 01 8. ,s·; 
.527. 9 5(>'1. 3 

1.~TI1Vü : !9 5. 57 1 

LONGiTUD : \04 G. \6' 
AL 1!1UD : 1350 msnm 

ASü SEP 

?8 7' 'o 

·'"I'J'"' c .. 3(!5 

1 "' . "' 99 
4?6 4SC 

5. 9 5.1 
(t,Sl 0.55 

15.85 \4.83 

0.32 0.32 
~.~. :~ 2 ·:\ '12 
g. 47 8. ]7 

~96 .2 473.9 

OCT rwv D !C AtilJAL 

185 3!2 231 211.5 

2'17 101 193 198.8 

~ f 37 ;c. '1 ~ .'"f 
·1·/ 

4% ~~(1 491:. 

4. (l 2.5 3.6 3. 7 
l),b5 1). 78 (1, 69 1) .67 

1:3.31 ll.62 ]!), 69 
1), 32 0.32 0.22 
1\42 i) .42 0.42 
7 .s·= 7.53 6. S2 8.5 

46{? .5 <,41.!) '382.!) 405.6 
-- .. ----------.-- ------ . ---------------------- -- ~--------------- ---------------------- --------------------------------------------------
FUólil E: I:!VESTIG~CrGtJ F'F:UF !ti. 



TABLAS 

No. 1 

No. 2 

No. 3 

No. !.;, 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No. 9 

No. 10 

TABLA DE DISTRIBUCION DEL NUMERO DE CAMBIOS Y EL 

INTERVALO DE (UJ PARA PROBAR SI LA SERIE CLIMATICA ES 

HOMOGENEA. 

RELACION APROXIMADA DE NUBOSIDAD CON n/N. 

RADIACION SOLAR SOBRE UNA SUPERFICIE HORIZONTAL AL 

~IMITE DE LA ATMOSFERA (Ra) EXPRESADO COMO mm DE AGUA 

EVAPORABLE. 

VALORES PARA H Y L PAP~ EL CALCULO DE LA CONSTANTE 

TERMICA POR EL METODO DE THOM. 

FOTOPERIODO (Nl PROMEDIO MENSUAL EN HORA2 Y DECIMOS. 

INFOEMACION BASICA PAAA GENEEAR LOS INDICES TERMICOS 

(ITJ PARA EL CULTIVO DE ~~IZ. 

AADIACION FOTOSINTETICAMENTE 

DESPEJADOS, EN cal/cm2/dia. 

ACTIVA (Ac) EN DIAS 

FROPORCION DE FOTOSINTESIS BRUTA DIARIA DE CULTIVOS 

CERAADOS EN DIAS CUBIERTOS (boJ EN Kg/ha/dia, PARA UNA 

FOTOSINTESIS MAXIr1A DE 20 Kg CH 0/ha/h. 

PROPORCION DE FOTOSINTESIS BRUTA DIARIA DE CULTIVOS 

CERRADOS EN DIAS DESPEJADOS <be) EN Kg/ha/dia. PARA UNA 

FOTOSINTESIS I'-1AXIJV1A DE 20 Kg CH 0/ha/h. 

CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE CULTIVOS PROPUESTOS 

POR LA FAO (1978). 
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TAbLA ;4o. 2 KEU~.Cimt :~PROX Ii1AüA út ~l!J8üS1DAD CGN ;1/N 
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N~DIHCWU SQLAH SD~R: UNA SUF'ERF ICiE i-!DRIZüNTAL AL LIHIE DE ~A ATMDSFERH i~:al :t.?RESADü 
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TABLA No. 4 VAL GRES DE H Y L ?ARA EL CALCULO DE LA CQ;~STANfE iERi1ICA POR 
EL METDDO DE TH~i1 < :Ja "DTA, :"79i. 

=~=::;::::: ==:: === ====== ==:: === == = =:: =:: = :::::::::;.:::: == =:: =====:: ===:: =========:: ==:::::: :::::::::::: = 

H . 
e 

========::: = == ====:: ====== = =:::: === =:: = = = === = = === = == ::: == =:: = ======:: ===== ===========:: 
-0.70 ¡). 70 
-0.69 0.70 
-0.68 ;).~9 

-o. 6í '::.oS 
-1).66 :j,67 

-!).SS 0.59 

-::~. 32 

-u,~; 

-;}, t6 

-(!. 42 
-0. ~2 

-<). 39 

-o. 36 
-!) .25 
-(·.24 

o .. ss 
1).53 
0.57 

:;, 54 

!}.~2 

0.46 

0.44 

0.41 
0.41 

-:).3.0 
-o. 31 
-· . .J.~\) 
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RELACION DE LOS COEFICIENTES a Y b CON n/N. 

TIPOS DE ESTACIONES DE CRECIMIENTO. 

CURVA DE COEFICIENTE DE MAIZ. 

RELACION MEDIA ENTRE LA VELOCIDAD MAXIMA DE 

FOTOSINTESIS EN LA HOJA Y LA TEMPERATURA, EN LOS GRUPOS 

DE CULTIVOS I.II.III Y IV. 

ESTACION BASILIO BADILLO, PERIODO DE CRECIMIENTO AL 

50~~. 

ESTACION EL GRULLO, PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50%. 

ESTACION EL CORCOVADO, PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50%. 

ESTACION EJUTLA. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50%. 

ESTACION TUXCACUESCO. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50%. 

ESTACION EL CHANTE, PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50%. 

ESTACION UNION DE TULA. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50%. 

ESTACION AUTLAN. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50~~. 

ESTAC ION l'.UTLAN. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 7 0%. 

ESTACION Blt3ILIO BADILLO. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 

7 0~~. 

ESTACION EL GRULLO, PERIODO DE CRECIMIENTO AL 70%. 

ESTACION EL CORCOVADO. PERIODO DE CRECIIvliENTO 11.1 7mL 

ESTACION EJüTLA. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 70%. 

ESTACION TTJXCACUESCO. PERIODO DE CREC UliENTO AL 70~'o. 

ESTACION EL CHANTE, PERIODO DE CRECIMIENTO AL 70%. 

ESTACIO!-~ UNION DE TULA. PERIODO DE CRECIMIENTO AL 70%. 
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t FIG. No. 1 RELACION DE LOS COEFICIENTES o y b CON n/N 
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FIG. No. 2 TIPOS DE ESTACIONES DE CRECIMIENTO 
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FIG. No.3.-CURVA DE COEFICIENTE DEL MAIZ 
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FIG. No. 5 ESTACION BASILIO BADILLO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50o/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 6 ESTACION EL GRULLO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50o/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 7 ESTACION EL CORCOVADO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50o/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 8 ESTACION EJUTLA 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50°/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 9 ESTACION TUXCACUESCO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50o/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 10 ESTACION EL CHANTE 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50o/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 11 ESTACION UNION DE TULA 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50o/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No. 12 ESTACION AUTLAN 
ESTACION DE CRECIMIENTO 50°/o 

AGUA EN mm. 
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FIG. No 13 ESTACION AUTLAN 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70o/o 

MM. DE AGUA 
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FIG. No. 14 ESTACION BASILIO BADILLO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70o/o 

MM. DE AGUA 
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FIG. No. 15 ESTACION EL GRULLO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70°/o 

MM. DE AGUA 
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FIG. No. 16 ESTACION EL CORCOVADO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70o/o 

MM. DE AGUA 
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FIG. No. 17 ESTACION EJUTLA 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70o/o 

MM. DE AGUA 
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FIG. No. 18 ESTACION TUXCACUESCO 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70°/o 

MM. DE AGUA 
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FIG. No. 19 ESTACION EL CHANTE 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70% 
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FIG. No. 20 ESTACION UNION DE TULA 
ESTACION DE CRECIMIENTO 70o/o 
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MAPAS 

No. ' J.. 

No. 2 

No. 3 

No. 4, 

No. 5 

No. 6 

No. 7 

No. 8 

No. 9 

No. 10 

No. 11 

No. 12 

No. 13 

No. H 

No. 15 

No. 16 

RADIACION GLOBAL MEDIA ANUAL EN cal/cmZ/dia. 

PERIODO DE CRECIMIENTO AL 50% DE PROBABILIDAD 

EXPRESADO EN DIAS. 

PERIODO DE CRECIMIENTO AL 70% DE PROBABILIDAD 

EXPRESADO El'J DIAS. 

TEMPERATURA MAXIMA ANUAL (EN oc) AL 50% DE 

PROBABILIDAD. 
TEMPERATURA MAXIMA Al'lUAL (EN oc; AL 7m~ DE 

PROBABILIDAD. 

T:SMPERATURA MINIJ'•IA ANUAL (EN oc) AL 50% DE 

PROBABILIDAD. 

TEHPERATURA l'-UNIMA ANUAL (EN oc) AL 70% DE 

PROBABILIDAD. 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL {EN oc). 

UNIDADES CALOR ACt1NULADAS ANUALES PARA EL PERIODO DE 

CRECHUENTO AL 50% DE PROBABILIDAD. 

UNIDADES CALOR ACUTviDLADAS ANUALES PARA EL PERIODO DE 

CRECIMIENTO AL 70% DE PROBABILIDAD. 

PRECIPITACION ANUAL (EN mm) AL 50% DE PROBABILIDAD. 
PRECIPITACION ANUAL (EN mm) AL 70% DE PROBABILIDAD. 
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