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3 RESUMEN

La finolidad primordial del estudio fué elegir tus férmulas mas ade
cuadas para determinar de una manera efectiva la variabilidad de fa Huvia en
nuestro pais, a fin de preparar la programacién primero, de lo variabilidad de la
lluvia en el estado de Veracruz y posteriormente en tode la Repiblica. Esta varig
cién que se define como la diferencia con la media calculada en un perfodo con-
siderable de afios de.observacién, es significativa debido a que tiene una relacién
directd con las explotaciones agricolas, con la vegetacidn y suelos, asi’ como con
la distribucién de los nGcleos de poblacién y la locqhzqc:on de zonas mdusfnales
y de almacenamiento de agua para dwersos usos. ©T T

En este trabajo se fomaron como bose 19 estaciones meteorolégicas
distribuidas en |u parte meridional del Estado de Veraeruz, evitando que queda-
ran muy; aglomeradas , 'yo que por tratarse de'un trabajo experimental no erd ne-
cesario emplearlas todes. Una vez reunidos los daids de précipitacién anval de
un_periodo mayor de 12 ofios se procedid a calcular lo variacién interanval de 1o
Huvia cuentificando y caleulando la desviacién que acusan los valores individua-
les respecto al promed:o qrifmeffcu.

Lcm el pmpésim de tener una idea de ¢émo la varicbilidad afec-
ta el desarrollo de la agricultura, se hizo un andlisis de este tipo de actividad to-
mando como base datos estadisticos de produccién de los siguientes cultivos: maiz),

frijol, cafia de azlcar y café, por tratarse de productos con un rendimiento 4 c:cmw
sumo muy elevados. '

. Se concluyd que, en general, el rendimiento de los cultivos ofre-
ce .una tendenciu a disminuir a medide que el coeficiente de variacién aumenta;
sin embargo biay algunas estaciones en que éste no sucede, lo cual pone de manj~
fiesto que las coracteristicas agricolas de un lugar no séle dependen de'la varia~
bilidad, sino de ofros factores como son la topografia*del terrenc, el tipo dé cli-
ma, las précticas agricolas empleadas, los tipos de semilla que se utilicen en lo
siembra, los sue!os, fa cc:nhdud total de’ Ilwm ef regtmen pluvnométr;co, etc.,



INTRODUCCION

El estudio de la parte Sur del Estado de Veracruz es el primer trabajo,
de una serie de estudios sobre el andlisis de la variabilidad de la lluvia del pafs
que van a realizarse, cuya finalided serd dar a conocer los indices de variabili -
dad de la lluvia en las diversas regiones de México, y tratar de buscar la causao
causas geogrdficas principales que la originan.

La variabilidad de la lluvia se puede definir como la fluctuacién que
se registra en los valores de la precipitacién de un afio a otro, debida principal-~
mente a los cambios que se verifican en las capas bajas de la circulacién general
de la atmésfera, ya que es muy dificil que estos mecanismos presenten siempre exac
tamente las mismas caracteristicas; ademds, generalmente la variacién en la pre-
cipitacién suele ser mayor que la de la temperatura sobre éreas extensas.

Esta variacion es significativa en muchas partes del mundo ya que lo
variabilidad de la distribucién de la lluvia, en un drea determinada,esté en rela-
cién directa con la agricultura y con la vegetacién y suelo de esa zona. Wallén
( 1955 ) afirma que mientras la lluvia sea escasa la variabilidad seré muy fuerte
y ésto. dificulta la agricultura. Las zonas limitadas por un bajo indice parecen
ser las de un mejor aprovechamiento agricola, ya que proporcionan, en general,
un rendimiento més adecuado a las circunstancias del medio.

Se espera que las conclusiones que puedan ser extraldas de este estu-
dio, sean de utilidad y que las sugerencias que justificadamente se den, represerr
ten una forma légica de emplear las fuerzas del hombre en actividades que trai =
gan como resultado un rendimiento que satisfaga sus més apremiantes necesldades,
dentro del medio en que vive.

Mientras el hombre viva ignorando toda una serie de problemas que im-
piden el desarrollo de su regién, seré imposible sefialar los caminos més adecuados
que pueda seguir para mejorar la adaptacidn a su medio. Es necesario buscar y
encontrar el o los puntos que deben atacarse primero, para de aqui ir deduciendo
la forma de resolver, con bases bien fundumentadas, el mayor nimero posible de
problemas.

En este trabajo .que serd la infroduccién de otros mayores: el de la va-
riabilidad de la lluvia en el Estado de Veracruz y posteriormente en toda la Repi=
blica Mexicana; se intenta dar una idea del método que se seguiré en futuros tra- _
bajos, y para ello se calcula el indice de variabilidad de la ituvia en porciento,
en una zona del Estado de Veracruz.

Los calculos se hicieron con méquing de calcular ordmarlu para enfren~
tarse directamente con el problema y poder dar alos programadores las pautas a
seguir en las méquinas electrénicas. Actualmente se estén perforando en el Cen~
tro de Célculo Electrénico de la U N.A.M todos los datos de precipitacién ano-
tados mes por mes y afio por afio, de las 150 estaciones meteorolégicas que contie
nen datos de precipitacién en un periodo mayor de 12 aitos en el lapso 1921-1968;
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datos que fueron recopilados por el personal del Instituto de Geografia en los Ar
chivos del Servicio Meteorolégico Mexicano, de la Secretaria de Recursos Hidréu
licos y de la Comisién Federal de Electricidad. :

Por ser la precipitacién uno de los elementos més importantes con
el que se cuenta para la determinacién de un clima, se considerd interesante un
estudio acerca de la variabilidad de la Huvia al Sur del paralelo 20°N en el Es-
tado de Veracruz que posee diferencias marcadas en cuanto a cantidad de Huvia
en sus distintas zones. "

Se desed que ese trabdjo sirva para presentar un panorama claro,
que permita deducir cudles son los lugares més adecuados para la agricultura, por
fo menos en lo que se refiere a este elemento climético. Mientras tanto, este pe.

‘quefio estudio es sélo una muestrd de 1o que se harg en dicho Estado y una vez
* términddo se procederd, como ya se indicd, a hacer otros semejantes de cada uno
“dé los Estados que integran o la Repiblica Mexicana, con el objeto de brindar,
d través del mayor nimero posible de datos estadisticos, una idea mas aproxima=
dd'de los medios de que rios podemos valer para la solucién de problemas que im-
piden el desarrollo acelerade de nuestro pafs.

SITUACION GEOGRAFICA DEL ESTADO DE VERACRUZ.

Veracruz es una'de las entidades costeras localizadas en la parte
este 'de nuesiro pais, que se encuentro: en contacto con el Golfo de México. Es
una faja de tierra, larga y estrecha, con una direccidén més o menos de norte a
sur, delimitada por los paralelos 18910' y 220 15' de latitud norte.

El territorio veracruzaono se entuentrd comprendido casi totalmen’
te enire la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México. Esta situacidn determi-
na un marcado declive desde las cimos de la Sierra hasta el mar. Debe hacerse
notar que cerca del litoral se extiende una faja de tierras bajos y planas o sea
una Hanura costera. En el Norfe dicha Hanura se abre hasta llegar a los estados

de Tamaulipas y San Luis Potosi; esta regién se conoce con el nombre de la Huas
teca. )

En‘el sur, qué es la zona dé estudio, también se ensancha hasta
{legar ol 'Estado de Oaxace; en esta porcién de la llanura, ya para legor o la
costa, se localiza una sierra voleanica aislada, conocida con el nombre de Sie-
rra de los Tuxtlas, con elevaciones hasta de 2000 m sobre el nivel del mar; algu-
nas pattes de la Hlanura costera son tan bajas y planas que Tas aguas se estancan
férmando lagunias, pantanos y ciénagas, y debido a la escasa profundidad de la
plataforma continental suelen formarse esteros en el litoral.

LIMITES
Como'se sabe, Veracruz limita al é;r.lfe con'el Golfo de Méxicc;: |

al norte con el Estado de Tamaulipas, al sur con Oaxaca y Chiapas, al sureste
con Tabasco y al oeste con San Luis Potbst, Hidalgo, Puebla y Oaxaca.

™
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 RELIEVE

La Sierra Madre Oriental que limita al Estado por la parte ceste , re-
presenta un factor importante en los cambios climéticos, debido « que sus alturas
_varian desde los 0.a los 5747 m. sobre el nivel del mar. -

CIRCULACION GENERAL DE
LA ATMOSEERA

_ _ Vientes alisios. Veracruz , por su latitud, se encuentra en la zona don=
de predominan los vientos alisios del Hemisferio Norte, que se originan en la mar-
_gen suroccidental de la celda de alta presién del Atléntico del Norte o Bermuda -
Azores, la cual durante el verano se desplaza hacia el norte, haciendo que los ali
sios sean mas infensos y profundos . En invierno, al desplazarse la celda de alte pre
sién hacia el sur, los vientos alisios pierden en intensidad y profundided, viéndose
reemplazados en su parte superior por los vientos del Oeste; en esta forma los ali-
sios dominan durante [a época fric del afic sélo en las partes bajos de la poreién
més austral del Estado. . - -

Ciclones tropicales. Son perturbaciones atmosféricas que se originan
en los mares Caribe y de las Antillas y que af pasar por las aguos célidas de! Got
fo de México se cargan de humedad aumentando asi su intensidad; tienen mayor
frecuencia hacia fines del verano y principios del otofio, asi’ que las precipitacio
nes son més abundantes en las zonas infiuenciades por estas perturbaciones atmos-
féricas.

Nortes. Son masas de aire polar continental procedentes del norte de
Estados Unidos y sur-de Canadd, que durante el invierno se desalojan hocia el sur
y asi la RepUblica Mexicana se ve afectade por estas'masas de aire, se cargan .
de humedad y llegan a Veracruz como masas de aire polar modificado, que produ-
cen aumento-en la precipitacion invernal. o

" GENERALIDADES DE LA VARIABILIDAD DE LA PRECIPITACION.

La variabilidad no es sino la diferencia que existe entre la cantidad de
lluvia caida un determinade mes o afio con respecto al promedio ( éste se obtiene
de ld suma de la precipitacién total mensual o anual dividida entre el nGmero de
afics que se tengan ) ' '

.., . Es importante aclarar que son muy pocos los trabajos de investigacién
acerca de la variabilided de la precipitacién; uno de ellos fué presentado por el
sueco C. Wallén en 1955, .que brinda,una idea muy valiosa en lo que se refiere
al método a seguir en este tipo de trabajos.

Wallén tomé como base 53 estaciones de precipitacién en toda la Re-
poblica Mexicana, distribuidas y seleccionadas convenientemente, de acuerds con
sU propio criterio. -

Es nécesario decir que solo pare el trabajo de Veracruz, con una ex=
tension de 72 815 KmZ, se han fomado aproximadamente 96 estaciones de preci-
pitacién con un periodo minimo de 12 dfios de observacién; es decir, el doble de
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las que Wallén empled para todo el pais; sin emberge, o pesar de ésta compara-
cién, el trabajo del mencionado autor resultd eficiente y completo, brindando
un panorama que cungue demaosiado general se acerca o lo realidad, Lo razén
.; principal por la gue se considers de uvtilidad hacer un trabajo semejante pero
mds detallado sobre el mismo problema, fué la de buscer soluciones o nivel re- -
gional, que puedan servir pore una mejor pleneacién agricola.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Si se analizan los datos de precipitacidn anual en una misma es=
tacién meteoroldgica,. se encuenira con frecuencia, aue hay ofios en los cuales
la precipitacidn es abundante y ofros donde es escasa; es decir, hoy cfios Huvio-
sos y afics secos. Por ejemplo, en el afio de 1957 en que escasearon las Huvics
en el pais, las precipitaciones més bajas de ta regidn Fueblo~Tiaxcala ceurrie-
ron en e drea de Tecamachalco, Puebla y Tepeji, donde solo cayeron entre 200
y 300 mm enuales ( Jauregui 1568 ). En camblo, 1958 fué un aiio de Hluyics
abundantes; las regiones donde la variacién fué mayor son las que, en general,
sufren deficiencias pluviométricas; en estas zonas la lHuvia aumentd en muchos
casos hasta el 100 % de su valor promedio y en combio, en el valle de Puebla,
con precipitaciones no muy bojas, ia Huvia fué mayor en sélo un 25 o 30 %.

: Las variaciones que se presentan en I luvia enual, pueden cuen-
tificarse calculando lo desyiacién que acusan los velores individuales respects &
promedio aritmético. Para caleulor la varicbilidad medic snual { A.V.) se si-
guen los pasos que o confinuacién se cifan. '

_ 1. Se suman las precipitaciones totales anuales {(ay, az. . .op)
de todos {os afios de observecion y se divide este resultado entre el ndmero de
gﬁos (n}:-&:'ag:..;,. Gog + > ¢« On :

_ ot "

2.= Se caleula lo diferencio (d) entre este valor' ( o Yy lo pre=

clpltacién individual de cada afio {ay, a-, . . . , an) dy = oy~ ¥ ;
dp= g - cestn op - § -

S 3+ Se suman lus diferencios { d ) y esto sume se divide entre el
nimero de afios de observacidn: { A.V.) :2_%_  siedl

Existen varias férmulas para expresar la variobilided media, que
se usan con ei objefaide buscar un valor més adecuado y decidir cual es la que
mejor se adaptaial tipo.de trabajo cue se reallza. Segdn Conred { 1952 ).la fér-
mula mds facil para expresar la varlobilidad media es [ expresado anteriormente:

Sin embargoe, este valor no da una idea muy buena de o varighili-
dad de la tluvie (Wallén, 1955 ), yu que depende por completo de la media arit-
mética. Se ha infroducide por lo tanto el concepto de "variobilidad relativa *
{VR} que se define asi: Pl it el Blo s et AR =

(VR) 160 AV

[y
£
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.. Endonde p esla medic arltmétrica de g precipitacién mensual o anual,
segin el caso, o seq; Ps 9 + @y 4enay -

Sin embargo, Conrad ( 1952 ),serala que ni alin ( VR ) es independien=
te de la media. '

Otra férmula es la de desviacién tipo o estandar que proporciong una me-
dida abn mds exacta de la fluctuacién de las precipitaciones en un perfodo determi=-
nado. La desviacién (7 se define como la ralz cuadrada de la suma de las diferen-
cias d al cuadrado entre el nimero de afios de shservacidn.

La férmula de  desviacién tipo o estander se expresa como sigue:

G‘.::' d,lz +— dzz AR dnz

h

siendo

n= & nimero de arios de la serie de precipitaciones.

dif= (ap-a)2; dl(ay-a)% .. s (@n® - @)

La desviacién tipo o estandar depende indiscutiblemente también de lg
media aritmética, por tal razén se hu propuesto otta medida due es el coeficiente
de variacién (C.V.) que se expresa asf : :

(C.V. ) = 1000
a

: Con esta férmuia se mide el grodo de dispersién de los valores individua=
ies de una serle alrededor del promedio, (C.V.) es el coeficlente de variaeién,
T es la desviacién tipo, g es el promedio y 100 s un valor constante que

convierte en porcentaje el dato que desecmos conocer. Todos estos datos, tanto la
desviacién tipo (O como el promedioc (& ) son valores que se han obtenido antes.

Wallén en su trobajo sobre algunas coracterfsticas de precipitacidn en
México, demuestra que los més altos porcentajes de variabilidad se encuehfran en
regiones que tienen escasa precipitacién: per ejemplo, hay regiones en Baja Cali-
fornla, que son extremadamente secas; en ellas la precipitacidn total anual no lle-
ga nl siquiera a 100 mm; la voriabilidad en este reglén es superior al 60 % ( Gar-
clfa y Mesirio 1968 ).

Para dejar més clara la explicacién sobre el coeficiente de variacién se
reproduce aqui’ un mapa sacado del frabajo de Wallén ( 1955 ) Fig, (4 ) que mues
tra de una manera clara los zonas que tlenen un coeficiente de variacién més sleva—
do expresado en porcentaje. '

Si se analiza el mapa, se notard que en efecto, los partes  norte y fioro=
este del pals son las regiones con més alto fndice de variacidn, en ellas se puede
observar que coincide con las reglones més secas. En cambio, las dreas que tienen



~33 -

un bajo [ndice de varlacién son aguéllas en donde las precipitaciones son ; €N ge~
neral, abundantes y se localizan en la'Meseta Central y hacla el norte y ceste,
a lo largo de la Sierra Madre Océidental asl coms en la parte tropical del pafs.

BREVE ENSAYO SOBRE EL MANEJO DE FORMULAS DE VARIABILIDAD.

Con el propésito de observar como funcionen les diferentes férmu=
las de variabllidad de la [luvia'y de brindar una fdea de los pusos que se siguen
para el manejo de los datos estadisticos, asi como de los medios de que se dispone
para darle una formu encauzada de ccuerdo con los objetives que nos hemos traza~
do, se incluye un ensaye del manejo de las férmulds de este fendmeno en un éred
del Estado de Veracruz (cuadros, 2, 3, 4, 5,6y 7 }, incluldes ol Fingl. T

Se creyé convenfente hacer.esto para que el trabajo dierd més o
menos una nocién de la forma en que se procesan los datos'y lo laboricso que re=.
sulta su manejo. ! '

Se tomaron como base 18 estaciones meteorol byicas distribuidas en
la parte meridional del Estado, entre los paralelos 179 y 209 de latitud norte y los
meridianos 94% y 97° de longitud oeste de Greenwich, trafarido de que no estuvie
ran muy aglomerados en une sola zona sine en una proporcién” adecuada de cieuer—
do a los exigencias del trobejo. : | il ol T

- La variabilidad cambio frecuentemente en disfancios rel ativemen-
te cortas y muchas veces una alte varicbil idad fio es motivade por la escasa pre~
clpitacién, ya que existen estaciones como Tierra Blencs '('cuadre 5 ), con und”
altitud de 60 m y con una precipitacién total anual promedio de 2 439 mm. en la
cual la variabilidad restlta'de 58 %; otro caso es Misontla, Ver. (cuadro 4%
con una altitud de 410 m; precipitacién total anudl promedio de 2 137 mm y va=
riabilidad de 45 %. Huatusco es un caso muy especial, gue resulta con un dlto
indice de variabilidad pero tuvo que eliminarse Jebido o que sus ddtos de preci-
pitacion correspondientes al perfodo  1947-1954 ( cuadre 2 },son muy bajes en
relacién con todos los demés datos de lluvia anual. No es posible aceptar que
en una estacidn que tene épocas lluviosas més o menos normales, entre 1500y
200C mm anuales béaje hasta 400 & 500 mm, sobre fodo cuande se encuertrl en Una
zona muy himedd durarite todo el afio, ™ © 0 o R e

R e

.. 7 7 Cormo sé puede observar con estos ejemplos, uha ghan cantidad de
lluvid anual no necesarlamente conduce a una baja variabilidad siio que ésta se
halla, quizd, mds intimamente relacionado con fehdmenos metecrolégicos que
no son muy constantes. . | BY SR G

_ Entre los fendmenos meteoroldgices que no son muy constantes y
en los que se cree pueden estar el origeh de estos cambios ¥ varidcitnes pueden ' -
mencionarse: 1, Lés citlones tropicales. 2. Los nortes, 3. Las ondas del Este .
asociadas con los alisios. Todes estos meteoros unidos o diferencias de orlenta-
cibn ‘orogréfica y de'altitud juegun un papel fmportante en la distribucidn de lus
precipitaciones y quizd también en la variabilided dé Un'afio o otro. ™~ 7 © 7

7T Y Lo cantidad arual de precipitacién én éstd régidn aumenta con
la altitud hasta ciertos ITmites. Garcia (1965 ),sefiala como zona mds |luvio-
sa en la porcidn sur de la Sierra Madre Oriental, la comprendida entre 100 m
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y 600 m de altitud, Aquf ias Huvias ocurren todos, los afios, - aunque no Slempre
presentan las mismas cczracferi'shcas de intensidad y duracion.

. Por ofra parte, no debe despreciarse lu influencia del relieve local.
Un ejemplo claro de barrera montafiosa es el de la Sierra de los Tuxilas, donde
se ve que a medida que la altitud es mayor la precsp:tacmn también cumenta,
sin embargo, Zapomlara, situado casi en {o costa.o 4 m sobre el nivel del mar,
tiene una premp:tacmn total anual promedio de 3 271 mm, y en cambio, Nopa-
fﬁ@?" , mdés al Interior con una altitud de 25 m. y «l abrigo de la mencionada
s:erra,_solo tiene una precipltacién total anual promedio de 1 077 mm. Esto se
explica por la presencia de la Sierra de fos Tuxtlas que no permite el paso de las
masas de aire himedo procedentes del Golfo de Méxice, las que al chocar con
ella ascienden, condensan su vapor de agud que se precipita en sus laderas orien-
tales ( caso de Zapotitlén ),y pasan a ser masas descendentes y de escasa hume=
dad en el lado contraric { Nopalapan ).

. _PR!N'C!FALES .CARACTIER!STICAS DE LA PRECIPITACION EN MEXICO

: La canﬂdud de lluvia anucri en la ﬁepubhcu Mex;ccﬁnq muesi’m grcm-
‘des contrastes en diversas zonas del pafs. EJ norte y particularmente la regidn
noroeste, se caracteriza por tener precipitaciones bujas que von de 200 o 400
mm en la Lianura Costera, o que hace diffcil la agricultura, © menos que se
construyan obras de riego que garanticen la seguridad de ia slembra. Es de notar=
se que la precipltacidn cumenta ligeramente o medida que se asciende o las par-
tes més altas de la Sierra Madre Occidental en los estados de Sonora, Sinaloa,
Chihudhua, Coahuila y Durange, en donde nacen los afluentes que forman las com
rrientes prmmpules, como los rios Sonera, Yaqui, Mayo y Fuerte, que desempe-
fian en la zona un papel importante, ya que gracias o dichas corrientes y a los sis
temes nuevos dz presas ha sido posible garantizar la stembra de una gran parte de.
la poblamon que habita esta vasta tierra.

. En camblo, en la regien sureste del pais, en los Estados de Vemc:ruz, _
Tabasco y Chmpas, las Huvias son muy abundantes presenténdose en esta Gltima,
zonas aisladas con luvics todo el afic. Aqui lus precipitaciones mlcunmn hosto
los 3000 6 4000 mm anvales. Lo méxima precipitacién que se lega o registrar
en esta zona se debe en parte o lo gran cantidad de ciclones tropicoles, que «l
pasar por el Golfo de México se cargun de humedad la cual es depositada en for-
ma de lluvia al chocar con las montafias; en parte fa humedad se debe tumbién al
cardcter permanente de los alisios del noreste y en parte o la orientacién de las
rasgos del relieve con respecto o los nortes que soplan en invierno.

En general, se puede declr que la precipitacién en Méxlco se presen=
ta en forma muy des:guai m&s!’mnda una extensa superf:cie arida en confroste
con un drea reducida de gron humedad. - Todas estas diferencias en la precipita~
cién, no sélo se atribuyen a la localizacién de montafias de considerable altura
sino a la conf:gumcfon misme, que presenta nuestro pafs en relacién con lu ma -~
yor o menor distancia del mar. . - - =

_En el Valle de México, por efemplo, que se localiza entre los meri-
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dianos 989117 y $9030" de imrg:%ud ceste v los poralelos 19903" v 20°011" de
iatitud norte, la Huvia anval alconza sélo alrededor de 750 mm; mlenfms que
en el lado este de la Sierra Madre Grientel, el promedio es aproximadamente

de 2000 mm y, por Gitlime, e lado ceste de ic Sterra’ M::sdre: C}ccidenfc:i Hene
mds o menos 1500 mm,

Regimenes pluvieméirices. Por encontrarse una gran parte de Mé-
xico dentro de o zona tropical, a5 un pafs con [luvias esfccmnrles, verano v
otofio son las estaciones Huviosos, exceptuande una pequena érev en la parcidn
noroeste, en donde el regaman de Eiwm By iravem:&!

FACTORES GUE INFLUYEN EN LA ?RE*’"?P!TAC!ON

Los pmu.sg:m!es factores que influyen en ices condiciones de preci-
pifm:.ion en ic:: Repubiwcg Nex:cum ( Wallén, 1955) son:

1. El desplazamiento hacia el norte o hecia ¢ sur de la zona in=

rertropical de convergencia que introduce variaciones enuales
de lo precipitacidn. (en invierno, cuando esta zont se desa-
ioju haciu el sur, les alisios actlon solo en'lo Fegidn merldio=

“naly en cambio la parte norte tene la influencia de los vien-

tos del ceste de las latitudes medios. En verane la zonce de con
vergencia se desplaza ol norte pot lo qué domine un sistema de
vientos de! este o sureste que provienen del ‘centro subtropical
de alta presién del Atldntico ¥ van hacia el de buja presién

del ﬂgnfi_nenfe).

Lo loeca Em:,su*on extension e intensided de los centros de alta
E2
presidn, tanto del Atldntice como del Pacifico, de los gue de-

‘penden los alisios en ¢l drea rerrestre mexicana.

Los perturbaciones en veruno gue ocasionon los alisios del es=

te sobre Mexico, en concordancio con o posicidn de o zona
de convergencio que esto épocu se desplaza hacia el norte.

fluencia de los ciclones tropicales que se arlginan en re-
" con las ondos del este’ ¥ y producen gron parte de lo
pr& ipitacidn {}eﬂi i;;emnc,»y principios dei otofio.

= in
o
eién
Lo influencie de fas depresiones cmiomctzs extratropicales con

los vientos del ceste de les }ﬁi"iibdﬁx Gue afraviesan ef pms de
norte a sur en invierne,

""@mci’q, en su %m'%m[a de 1965, aiiade lo influencia de los nortes
 que son mosds de aire polar confinental modiffcado, que quden huestro pais en
inyiemo provenientes de Canads ¥ rsmcéos Unidos, '

Mesifio { 1959 ). veepta que la or Og]’(ﬁ!f!{'ﬁ es el factor prim..mcn :
que defermma 5\“ distribucién de o precipitacién en fu Repiblica Mexicana; sin

embargo dice '

es evidente qus el puso sobre ciertas localidades, de fos rasgos
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mds prominentes de las configuraciones del flujo aéreo en escala sindptica, tales
como frentes, vaguadas, ondas, etc, debe ser causa, ‘& menos en patte, de la
distribucién de la precipitacién observada en sus cercanfas®, " 07

' El mismo autor afiade la existencia de una "lengua” de alre hGmedo que
es comin en verano. Sands { 1960) sostiene que dicha lengua de aire himedo del
verano entra por el Pacifico y avanza hacla el norte sobre la Altiplanicie Mexicana
v la Slerra Madre Occidental hasta internarse en los Estados Unidos de América,

L  CAUSAS DE LA VARIABILIDAD DE LA LLUVIA.

Los datos pluviométricos comprueban que generalmente las precipitaciones
disminuyen de sureste a noroeste en nuestro pais, lo que no sélo se debe a la presen-
cia de una faja subtropical de alta presidn en las inmediaciones del paralele 30° nor-
te, sino a la orientacién general de las sierras que limitan grandes zonas y las aislan
de la influencia de masas himedas que provienen de los mares. B

Debe recordarse que, no necesariumente a una escasa precipitacién co-
rresponde una alta variabilldad nf a una alta precipitacién corresponde una baja
variabitidad, En este caso se deben tomar muy en cuenta tanto las condiciones
climéticas ‘en s como la constancia de los fendmenos afmosféricos. En el Estado de
Véracriz existen dreas en las que, aunque la precipitacién es abundante, la vario-
bilidad es altd; sin embargo, estas regiones presentan su més bajo porcentaje de va-
rlobilidad en el mes de julio, que corrésponde ol mes de mayor precipitacién: 300
~a 400 mm, mientras'que el mes con mds alto porcentaje de variabilidad es abril,
que corresponde al més pobre en [luvia: 50 o 60 mm. Como se ve en esta regién
la alta precipitacién mensual correspende a la menor variabilidad.

En el drea costera de Saline Cruz, en el Pacifics, las precipitaciones
de invierno y primavera, son insignificantes y esta época presenta una alta va~
riabilidad; en cambio, durante el verano y otofio la variabilided es baja, coincl~
‘dieiido con épocas que reglstran gran cantldad de Huvia: “Laexplicacién de la
existencia de estos fenémenos no es facil de dar, ya que probablemente se deben
a la frecuencia de ciertos movimientos atmosféricos cuya prediccion es aln muy

diffcil de hacer.”

IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD DE LA LLUVIA EN RELACION CON LA
AGRICULTURA.,
"~ Les zonas en México con mds alta variabilidad generalmente son zonas
de agricultura diffcil. En estas regiones no es fécll cultivar la tierra sin que se
proporcione rlego, especialmente cuando la lluvia anual ne es suficiente para man-
tener el terreno hiimedo. Esto es Importante porque, o través de la variacién de
la Huvia, puede establecerse cudles son las regiones mds propicias para obtener
buenos resultados en los cultivos de temporal . ;
Debido a que nuestro pals basa su estabilidad écondmica en la agricul-
tura, se considera Inferesante tratar de relacionar algunos de los elementos del me-
dio‘ambiente entre s; por ejemplo: la clase de suelos con la cantidad de precipita=
cién y con la varlabilidad de fa misma. No cobe duda; que fa estobilidad ecorié-
mica, tanto de las poblaciones urbanas como de las rurales, estd en funcldn direc~
ta de la forma en que los campesinos trabajan su tierra para obtener los mejores
rendimientos. El dfa que al trabajador del campo se le den instrucciones precisas
de métodos de cultivo, se le haga comprender la necesidad ineludible dé pre-
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servar el suelo y el agua y se le indique cudles productos son més adecuados
medio ambiente en que vive, se empezard a asegurar no solumente el bienestar
de las generaciones presentes y futuras sino la seguridad de 1o Nacién.

En relacion con la variabilidad de fa lluvia \fvrslien ( 1955 ) en=
contrd que el drea de més clta variabilidad, es lu regién de Boja Colifornia, y
como fcsdos sabemos, ésta es una reg:on en dcnde las precipitociones son muy es-
casas por lo que no es posible realizar con éxito una actividad agricole, a menos
que le zona sea dofads de ngua de riego. |

Algo similar sucede en lo regidn noroeste d&! pals, en donde 5@
combinan una bajs Huvia anual con una alta variebilidad yue hacen gue la agri=
cuitum no se desurro“e sin crear zonas de rlego.

" En el Distrito del Papaloapan, las condiciones son més complica=
das. En cierfos partes la Huvia es eficiente para realizar una actividad agricola
con éxito, sélo que en algunos casos resuita demasiade abundante, ocasionando
inundaciones atroces que traen como tansecvenuu la pérdida de la mayor parte
dé le ugmcuitum, bdse y sustento para los habitentes de esta regidn.

. Aigums veces la precipifacién es demasiado abundante Y por con-
“siguiente el suelo sufre una sobresaturacién; por tal motivo, permanece himedo por
un lapso considerable, que sirve para compensar perfodos donde la luvia es esco=
sa, pero como ia humedad se conserva, no afecta mucho las dreas cublertas por
cultives diversos por lo que las perd:das no son de gran consideracién. En cambio,
' exzsi-en regiones en donde las Huvias son normales en un principio, pero en oca-
siones se presentd un verano que puede ser séco. Si esto sucede en dreas con fem~
peraturas elevadas, la evapotranspiracién es muy fuerte y en pocoes dias la hume-
dad se esfuma, causando grandes pérdidas en la agricultura,

Debido ¢ la irregularidad de las precipitaciones y a las técnicas
tan primitivos que adn se siguen usande én algunas regiones de nuestro pafs, osi
como ol relieve ton sccldentads, lo agticultura resulta ser unu octividad, en
gersem! “poco productiva que se circunscribe o regiones reducidas que no propor-
cionan los rendimientos adecuados. Por medic de estudios se hg comprobado que
lds Greas cultivadas en la mayor parte del pais, no llegan al 15 % y sélo en peque-'-
fies dreas aleanzan porcentajes moyores que el 40 %, '

BREVE ANALISIS DE LA REGION EN ESTUDIO

Lo regién-en estudio como puede verse en o figure 1 csbarca une
extensa llanura de granides dimensiones m%erru;‘nda por aigurxrs alavacmnes que
pc:san de 2500 m. en la zona de Los Tuxtles. Por ofra perte, los alturas comienzar
hacia‘el oeste formando lo Hlamada Sierra Madre Oriental; las curvas de nivel que
se el igieron para representaric son las de 300, 600, 900, 1600, 230C y 3C0C m,

Sin embargo, las altitudes de gmﬁ cn‘nﬂdermcwn scfo se prasenian en ‘a pcrr're occi=

dental del Estodo, dammanﬂio enlo a‘myer parte de él elevaciones que van de los
04 los 30C m.

s

Los cuencas de los rios Papﬂioupcn y Coatzacsaléos son Jas mas ime
portantes en la zona sur del Estado. El rio Papaloapan nace en ia Sierrc Madre
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Oriental, en los estados de Puebla y Caxaca, y otraviesa o llanura costera hasta
desembocar en la Laguna de Alvarado, en cuyas mérgenes se encuentra el puerto
de Alvarado, que es de impertancia pesquera. En el transcurso del rio se han cons-
truldo presas de considerable importancia, que hacen del valle de este rfo una  de
las zonas agricolas més importantes de lo Repiblica.

El rfo Coatzacoalcos nace en el estado de Oaxaca, a unos cuanto ki=
I6metros del Océano Pacifico y r-uza casi todo el Istmo de Tehuantepec y desem~
boca en el Golfo de México. En su recorrido atraviesa una region forestal, asi’
como otra petrolera que es importante. Sobre sus mdrgenes se localize el puerto
fluvial de Minatitldn.

En general, la regidn comprendida entre estas dos cuencas se caracteri=
za por la existencia de extensas dreas cublertas de pastos, sobre todo la faja cos~
tera y las llanuras del sur que ofrecen a la Industric ganadera amplics persperctivas
de desarrollo.

Se puede decir que las figuras 1 y 2 (relieve y variabilided de la liu=
via, respechvamente) tienen clerta relacién pues se observa claramente que la
variobilidad es mayor en las regiones, que estdn expuestos directamente o la in=
fluencia de masas himedas del Golfo de México, asl como a la de algunos fend~
menos meteorolgicos no muy periédicos que se presentan en diferentes épocas del
afio.

Como se puede ver en la figura 2, hdy zonas con pocas o ninguna esto-
cién metecrolégica tal es el caso de la regién {stmica, sobre todo la situada entre
los rfos Coatzacoalcos y Uspanapa que estd totalmente despoblada ¥, por lo tanto,
carece de estaciones meteorc!égicas que serfan de utilidad.

METEOROS QUE ALTERAN LA VARIARILIDAD

 La variabilidad de la luvia es un fendmeno muy diffcil de poder atri=
bult deducciones simplistas, por eso resulta necesarlo basarse en el mayor né-
mero posible de datos con el ohjeto de que las conclusiones obtenidas sean pseve-
raciones dignas de crédito que nos puedan indicar la relacion existente con otros

fendmenos meteoroldgicos y de esta forma buscar una explicacién razonable del
problema desconocido.

Al observar les dates de temperatura medic anucl de cada una de las
estaciones de Veracruz, que en el trabajo se ha tomado como boase, se encontrd
que fos lugares con més alta variabilidad colnciden en general con las zonas que
( Garcla ) determina como muy célidas y célidas ( con temperatura media anual
mayor de 26° y entre 22 y 26°C ) respectivamente en lc entidad. Un ejemplo
claro se ve en la regién ceste, donde se localizan: Tierra Blanca, Durango, Las
Vigas y Ototitlén, con temperaturas mayores de 22°C, Parece ser que la zonu
se alarga en direccidn oeste sureste, comprendida enfre una regién despr,avlsm
de elevaciones montafiosas importantes, lo que permite a los fendmenos atmosfé~
ricos como nortes, vientos alisios, ciclones, etc. recorrer toda una extensa drea,
la cual experimenta cambios muy marcados en la precipitacién. Esto determina
desde luego también cambies. myy marcados en la varlabiiidad.

i
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Al comparar la figure No. 4 del coeficiente de variacién de la
precipitacién anual en porciento ( Wallén 1955 ), con la figura No. 2, que
contiene estos datos, pero para perfodos distintos de observacidn, se comprueba
que en ambas figuras la zona que comprende Tierra Blanca, Durango, Las Vigos
y Ototitlén registron, aunque con valores diferentes, un alto indice de variabi-
lided.

LA AGRICULTURA DE ALGUNOS CULTIVOS EN RELACION CON LA VARIA-
BILIDAD.

Se ha considerado necesario hacer un andlisis de lg agricultura
en la zona de estudio, aunque sea muy someramente, con el propésito de obte-
ner una idea de cdmo la variabilidad muy alta impide el desarrollo de este tipo
de actividad en el campo. Para esto se tomaron como base aligunos datos esta-
disticos de produccidn del Censo Agricola Ganadero de 1965 { ver cuadro No. 1) .

Cuando en fa ogricultura existe un escaso rendimiento en la pro-
duccidn de un cultivo, independientemente de la variabilidad de la lluvia se de-~
ben tomar muy en cuenta entre otros factores fisicos ambientales los siguientes:
clima, suelo y relieve, ya que en funcién de éstos se van a determinar tas condi-
ciones naturates de un lugar y con base en esto se podrd indicar cudles son las
zonas maés propicias para un determinado tipo de cultivo.

Se tomaron en cuenta s6lo les cultivos mds importantes de la en-
tidad por tratarse de productos con un rendimiento muy alto en la produccién.

El maiz y el frijol se cultivan en casi toda la extension de la en-
tidad, sobre todo en tierras de temporal y alli donde la densidad de la poblacién
es mayor y, por supuesto donde existen vius de comunicacion adecuadas. Estos
dos cultivos asi como el de cufa de ozdcar, se han tomado como modelos, porgue
tienen importuncia para la alimentacién del pueblo, su cultivo se practica, en
el caso del mafz y del frijol, desde épocas prehispénicas y se acostumbra sem-
brarios intercolados,o soles. El café, aunque es un cultivo de exportacién en su
mayor parte, es importante no sélo para la economia regional sino para la de
todo el pals.

Veracruz es autosuficiente en cuanto se refiere a los productos
de primera necesidad como maiz, frijol, arroz y cafia de azicar, pero ain lu
explotecién agricola sufre como la del pals en general, un atraso en diversos as-
pectos que frena su desarrollo, pues todavia en amplias zonas se siguen emplean-
do métodos primitivos de cultivo; ofro factor adverso es el relieve de muchas re-
giones, § '

En algunos lugares, por encontrarse en las zonas mas pobladas o
cercancs a ellas, y en general donde los caminos las hacen accesibles, se culti-
van tierras pobres o inapropiadas para une eficiente explotacidn agricola; mien-
tras existen extenses superficies con suelos y climas favorables; aln inexplotados
por carecer de buenas vias de comunicacién sobre todo alli donde los sistemas mon-
tafiosos dificultan el desarrollo de la civilizacién.

En el cuadro 1 se puede ver claramente que, en general, &l ren-
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dimienfo por hectdren de los productos elegides, es alto, esto se debe a que en g
mayor parte de la regién los Huvias son superiores o fos 1 500 mm c:nuaies, de tal
manera que con valores tan elevados de precipitacidn no imperta gue el porcento~
je de variabilidad sea clfo, ya que por muy escase que sew lo Huvic en un lugor.
en el mes mds seco, se tienen precipitaciones considerahles que mantienen hime~
do el suelo y, por lo tanto, el cultive no sufre mayores defios que ocasione pérdi-
das considerables al cosecharse.

MAILZ. El maiz es un cultive que se puede desarrollar en cousi todos
los climas con diferentes variedodes, por corresponder o una planta muy domesti-
cada desde el punto de vista boténico.

Es originario de tierros cdlidas y himedas, os més cltos rendimientos
son de clima tropical y subtropical o seu con temperoturas medias superiores o
%4°C en verano. El rendimiento por hectérea en lo mayor parte de los estuciones
escogidas, es mayor de UL Kg.

. El maiz es el cultivo de més bajo rendimiento entre los productos que
aparecen en el cuadro 1, esto se airibuye en parte « que es un cultivo que ha per-
durado durante mucho tiempo en diversas regiones del pais. Esto préctico ho dude
luger o una erosién vy un empobrecimiento critico del suelo.

Varjobilidad en Rendimiento en kilogramos
porcentaje por hectérea del maiz
Tierra Blancq 58 oLg
Misentle 45 1690
Rinconada 4L e

»

Lo uni:erior ‘démuestra que el rendimiento por hectéren,en Tierra Blanca
7 Misantla.cumenta cucndo la variabilidad disminuye; sin embargo en Rincenada
no sucede {o mismo, debido u que como yo se dijo antericrmente el rendimiento es~
1 sujeto o una serie de factores flsicos como suelos, clima, reileve, etc. que ac=
tGun en forma directo en el desarrollo de fg planta.

En i fig. 5 se muestra gréficumente lo relacidn entre el coeficiente de
variacidn y el rendimiento por hectérea de mafz, Lo mayorie de las estaciones
que presentcn un coeficiente de variacién, entre el 15y 30 %, tienen un rendi-
miento superfor a 1000 Kg. En general, lo pmducc'ién‘de maiz ofrece una tenden=
cia a disminuir o medida que el coeficiente de veriacién gumenta; sin embarge no
en todas los estaciones sucede [o mismo, debido probablemente « que lus caracte=
risticas egricolas de un tuger no sélo dependen de la variabilidad sino que lo to=
pografiv de un terrenc y de ung serie de fuctores geogréficos que determinen los
regiones naturales de utilidad pura el hombre. Los estaciones que se apartan del
grupo: Tierra Blanca, Misentla, Rinconeda y Zapotitidn gue cunque apurecen en
ja figure con un coeficiente de voriacidn moyor o 30 % tiene rendimientos altos.
Lo elevada varicbilidad puede obedécer, como ya se dijo, @ que se trata de regio=
nes bejos directomente expuestus ol norte o noreste, io que permite que los fendme~
nos atmosféricos procedentes de estos puntos s:csrdmc:ies descczrguen su influencia en
forma casi directa.

FRIJOL. El frijol es una planta de origen tropical cue se ha adaptado ¢
diferentes regiones templadas, secas con riego y frms, se localiza en las mismos
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zonas que el maiz yo sec intercalado o sélo, La figura & intentd representor o

relacién entre e! rendimiente por hectdrea de frijol v el coeficiente de verin=

cidn. Sin embargo, los detos greficados no 1a muestron ten cleremente como el
=

maiz.

CARNA DE AZUCAR. Lt cuna de czicar es un cultive tropicaul, sin
embargo se he aduptedo o climas templ ados y subtropicales con temperaturcs
haste 179C, Lo mayor porte de lo caia de ozdcar se cultiva en temporal y
Gnicamente en las regiones de Misentla, Jalepu, Rinconcdu y Huatusco se ern=
plea el riego. _

En genercl se puede observer cue la caiin de czdcar y el ccfé sen plun=
fas que no se ven muy afectades por lu varicbilidad; como el maiz, desde luego
esto estd sujeto o que su rendimiento no esté solo en funcién de la variabilidad
sino de los cuidados que se tengan, de las practicas usadas, de los tipos de se-
mille que se siembre, de ios suelos, de ia contidad de Huvia, dei tipo de liuvia,

ete.

Lo gréfica 7 representa la relacién entre |o precipitccion cnucl y el cce-
ficiente de variacién. &qul se observe claramente ;ue a menor precipitacién co-
rresponde mcyor vericbilidad; sin embargo, se observe wue hay clounas estaciones
que se apartan notatlemente; estas son: Tierre Blonco { Cuadro 5 ), Misantic fCuE
dro 4 ) y Zapotitlén ( Cucdro 7 ).las cuales, como puede notarse en el mapa al-
timétrico, se encuentran directamente expuestas a los nortes en inviernc, fendme~
nos que no son del todo reguiares y vienen o cumenter jz variabiildad.



CONCLUSIONES

Si se analizan culdedosamente ics ideas axpuestus en las pirrafos anterio=
res, podrd deducirse lo siguiente:

1. Lo distribucidn de o precipitacidn sobre 1o superficie de ta tierra v,

por consiguiente, lu loculizacidn y extensidn de los zones de altu o baje vmwb:-
lidad de l= lluvia, estén determinadss por dos fuctores principales ¢ saber: 1) lo

circulaeién oenemi de lo atmésfera; 7) y el relieve continentol.

2. Las dreas con un cito grado de varickilided de o Huvia se corsete=
rizan porque presentun muches Trregularidedes en [os fendmenos meteoroldgicos
que truen come consecuencic marcados confrastes en la presentocion de Lo Hovie
. por consiguiente, una agricultura wue es cieatoric, hoste el gredo de perderse
en su mayor parte por folto de agua de lluvio,

3. Los estudios sobre variabilidad de las precipituciones en México pue-
den ser de utilidad porgue o través de elias es posible delimitor los zonas mf’ecmdc
en mayor grado por este tipo de fensmenos m?ur*les. i

4. Las dreqs con un alto grado de variabilided de los precipitaciones
er México, coinciden en general precisamente con lus zonus cue tienen ¢limaos
dridos o muy éridos con tempercture muy elevads gue ocasionan una sobreevepo-
racion.

5. Que los investicaciones sobre varickilidad piuvial tienen relacién
directa con la agricuiturs de una determinceda regidn. For medio de estudios de
esic naturalezo se pueden plenear mejor los métodos cue el hombre debe asumir,
pur: obtener resultados sutisfactorios en donde se ven cioramente el cvance  gue
se ha logrado y se justificue de esta moners lo utitizacién de nueves téenicas creaw
das con el propdsito de eliminar poco u poco agueilas anguilosadas v anacrénicas,

&. Cue en México estos estudios climéticos son de una importcncia ex-
tfraordinaric que deben fomarse muy en zuents no solo porque se relacionan con la
agricultury, sino porgue es muy limitado el conocimiento cue se tiene al respecto
v, por tante, no es posible discernir fendmenos que se suceden con frecuencic sin
tener explicacidn alguna.
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w. A8 w
{Uaate 2 = 7
Lat.19°09'; Long. 96°57'; Altitud 1344 m Estacibn. Huatusco, Veracruz
Afios| Precipi- dnﬂig. Qn- dgx enadra- & -
tacidn tie-a .-y lajde de la fi?.__ 2 a” T2 ldL C.V.= (Fiow
total precipita=-{ferencic n i ' B
snuel cidn snual
) de cada ews
| tacidn.
921 T ]
22 | !
23 :
24 ’
25 -
2o | 2332.2 603.5 364212,2
12T ! 1718.5 - 70.2 4928.0
@gs | 1871.0 - 82.3 6773.3
[ 29 1 2232.6 43,9 197047,.2
P20 | 1415,0 373.7 139651.7.
{31 | 2405.9 617.2 __380935.8
32 | 19589 16812 27955.8 |
L2z | lebb,2 BLk, 5 - 118680.2 |
L3 270€.8 - 918.1 842907, 6
1 15 | cbbe.2- 659.5 434940, 2 -
" 36 | 2053, 265.2 70331:0
L 3w 2575.9 - 7872 | - 619683.8
138 | L174.7 ! - 2386.0 | 5632996,0
39 | 2081.9 - 293.2 85966,2
IRETCES 388.3 - | 180776,9
L1 1 18340 45.% - | 2052.1
by : 18T2.% 116.6 13595.6
Ly | 1328.8-- - 459,9 211508.0
iub | 2271.6° L82.9 - 2331924
LU Ty e 371.4° ! " 157938,0
Wk 1 11679 620.8 I 385392.6
AR 282.1 9645204
Teg ! "517,0 1271.1 1617221.0
Pl L 5u2.7 1246.0 | 1552516.0
150 1 587,0 1399.7° | 1439280,1
[81 Vo wos.g 1 1359.8 | 18490%6.0
“lez | E27: U 96) .0 123G05.4
53 €83, 0 - |~ 1205.7 ih53712.5 .
<l £52.5 1165.9 140€6358.8
55 | "2576.% - 188,2 621259,2
56| 20%h.5 305.8 9351%, 6
67 1 31533.6 | ang. ] 4. 65076.0
sk i 2788.1 999.4 L 998800,4
CEEDE 7h9. 4 561900, 2
lep 1 1999.7 211.0 L4219 2z
"6l | cusw.9 2665 - 11022, I~E "
Thp T 20%36,8 27,6 | L1305.8 '
61 | 2011.0 PR, 4 byhl7,.3 >
o | 1764.0 24,1 AT -
te | 2259.0 476.3 221182,1 -
Lﬂé'" eeib. 1 Thes b 180965.2 . ‘
ke |74236,7 23965816, 8 984629.7 -} T64,6L b2,7
 Bros. i78.7 LT | SR
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e ._ | ]

Cuadro 3

i
Sstacidn. Minatitldn, Veracruz |

Lat.17°59%3 Long., 9hozo¢: Altitud 64 m
Afios] Preecipl-| d= Dif. end 42 . .470.
tacibn |tre & y Iaf 44 ge 1u di .
total precinpi ta- enclis 2 e .
anual eidn anual EhEE E: L O= . O'Eﬂ‘cylgg“
fe caca 25+ 2 - %
tacidn
1921 T T f
22 |
21 | 2898.3 481.9 232227.6 |
2h | 2ks1.Q 4.6 1197.2 !
25 | 2666.1 249.7 62350.1 E
26 | 3185.3 768.9 591207.2
27 | 1803.0 613.4 376259.6
gg 2614.8 198,54 39362.6
30 :
31 | 2310.4 106.0 11236.0 ' 5
52 | 2365,3 51.2 2611.2 i
2z | 3854.7 1438, 3 2068706.9
34 | 2967.5 651,31 303711.2 il
35 | 3380.9 964, 5 930260.2 ' i
36 | 204k, 2 3722 138532.8 ' ]
37 1 2919.0 . 502. 6 252606.8 |
38_| 2865.9 449,5 202050,2
33
Lo
L]
L2
2
dedy
45 1 2161.0 255.4 £5229.2
L&
47
4g b46.1 199540.9
k9
%0 | 1526.5 891.9 195485, 6
| 51 |2000.6 415.8 172889.6
'_52 [
53
iy
55 | 2316.3 100.1 10020, 0
56 | 1871.5 538.9 290413.2
s7 | 1568.8 847.6 118425.8
58 11969.5 46,9 199719.6
59 |
£0 E
61 | 1866.6 549.8 302260,0 =
1966323.5 1 34636180 o880 B ]




2°56" 3

47

Suadre &

Long., 96°507; iltitud %10 m. Estacién. Hisantla, Verecruz

o) Precipli-

{tacidn
total
sausl

s jlfc BT
tre a y 1a
rrecipita-
ridn anual

- 4 1. s
de cada ez
=

.':'

4 = cusadra-
10 de
Ferencia

tacidn

la @H

1921 .

w

Y
T= L
-

C V=10V
2

.24 :
25
26 L )
21 1.2130.5 . £.6 42,6
28 | 658.0 _1479.1 21877%6.8
(291 630.9 1506.2 22686%8,.4  { f oo T
30. 1 1038.% 1098.6 1206922.0
311 1035.7 1101.4 1213082.0
| 32 130820 934,89 . __8370L2.0
.33 | 200§,.3 1313 17344,9
L3k | 2B15.% 678.2 459955.2
L35 | 6568.4 L431.3 96364197 . . - i
361 2296,3 159,2 25344 .6 - - !
37.0.2133.5 : 8.6 13.0 - i
38 11583, 4 553,71 306583,7 !
1 33 1979.0 158.1 - 24995,6
{40 ) 1LET.8 669.3% GLTO62 .5 - ?
L4l 1566.3 5708 _325B12.6 ;
42l 20692,0 Lb, 3 1944 A e !
L3 l1s13.2 623.9. 3809251 ,2 e ‘
pilie} 260701 1 570.0 220900.0 T %
(45 1 .1926,7 1 210, 54268,2 -
b& 1. 2210.3 o4 o0 730 5329.0
bug-| 2172.9 4. .35.8.....d..1281.6
Lbg 1.2390,% A4 z5%.2. | 6411042
I R 5T O R o ]
ETEE TN TR TR |
L5, 0 1952.6 .1 1845, .. - 3Loko,2 j
g2. 1. 2238 .0 . | . 1200.9 1442160.8 : i
23 | 2074.9 . f.. 62.2 | . .386B.8 [kl i
oh f.ehb2.0 4 306,9 | 92964.0 -
L§§m¢_55A1.BMWH_,”120uﬁ3_ 1451302.1 . )
56 1.2702.1.. . 1. .. 565.0 . 219225 .0 ..
Ebt adeo@ T80T, o uo bunon BOLH 363126.8 .
falifi ok 8 ROT L o ohe, GGG, B 436392 .4 :
Dt 2ICQ T, e BADLD . 399676.8 i
LAn 1 ZeErog ook, ASEE. . 16027.6
LBLod: 192K R od . 232.8 . .t hBIBS.A
LEg ol 18O L. oo boe o 826.0 L 2072060
£3 0 112553 - -f-31035,8--. 1027790, 4 -
“hl boyeBbuh - o] 4527 - | poligag, s |
;inr 131,59 ~ poendslif 200 o 214363 .0 '{
rfl&a | 851"'&}-2 i 5'?5}2{)6“.0 95782"&.1 - 9680“ % a5 k‘;. T f
erompogp oy fe. e R R




Latfﬂﬁ&fi_

Cusdro &

L#ies [Precipie
tacidn
total precipita-
anual ¢idn anual
de cada eg{
tacidn.
1921
22
23 | 1885.1 3434 117923, 6
24 | 1hkas, s 2873.0
25 | 1775.6 233.9 54709.2
26 | 1000.k 541.3 293005.7
27 _1.1905.0 363.3 131986.9
28 | 936.0 605, 7 366872,5
29 | 1009.3 532.4 283449,8
30 | 1324.7 217.0 47089.0
51 el
52
33
ik
35
36
31
38
33
Lo
43
b3 | 1260.0 281.7 19354,6
| 4k | 2308.0 766.3 561215,
is | 14246 1173 13712,4
L& 11330.0 211:7 bhs16.9
47 | 1769.6 227.9 51938.4
Lg | 1341.5 200.2 40080.0
L9 | 1003.7 538.0 289444 ,0
50 | 1805.6 263.9 __69643,2
21 1.1300.8 20,9 58032.8
52 N
53 |1376.9 165.2 27291.0
5% 119741 k32,4 | 186969.8
55_1.5402,5 3860.8 | 14906776, 4.
56 1 2273.5 731.8 534799.8
c7 | 2119.9 578.2 334315,2
158 | 2677.2 LI135.5 1289360.2
.59 | 1616.5 74.8 5995.0
60| 1034.7 _507.0 257049.0
61 | 1406.5 135,2 18279.0
£2_ | 1049,0 496,71 246710.9
£3 156.0 185.1 617324,5
6l 398.9 1202.8 1 :
%5 278,0 1263.7 1556937.7
114 625.0 916.7 - 8L0338.9
puDs 47792,.6 : , e
Prom. 1541.7 ) 24839723.4 | 801281.4 895,14 58.1

"“...




F
Cuadro B

41tidud 1005 m, Bstsoidn. Vil¥s Joad Cardel Vo

i
£

i
|
iii!‘)'ta }?Q E }_',-QY_%E,.. f‘;}ﬁ“ '-’a“'_;::, 3
r —— "ol s : g
g.ﬁ.?”rm Precipiej d= Bif. end d47= cuadry :
; jhacidn tre 2 ¥ 1ei do de 1adi :
{ total recinita farennia 2 2
% antsl 4 i ! z B -l Zﬁ—— C.Ve Q100
i !
i ) ;
1921
22
T2
L2k | ,n
25 E
2b i
P27
28 | ;
29 |
{30 |
|31
| 32
33
K
_15
| 36
L 37
L 38 768.5 b41.8 195187, 2
'35 1 13139.% 7i.6 5126, 6
140 | 776.1 b3k, 6 LBBETT,.2
141 | 1373.4 162,7 26471.3 | e
1 bz 713.1 497.6 257605 .8 ;
L L3 " “ j
e -
| hE !
47 4
Lg - i :
by ] :
5G ; { 5
534 10%2.8 122.3 SYALAL 5
521, 2962.0- .- 691 % L8957 :
55 | - H3H, 2 - 3158.5 ¢ 94540,2
G4 1 15936 - 2872.9 | BROZ R4
55 | ko2, 613.4 | 376259.6
55 - 3.2_29.:.35_... ig.6 3 ; 31"619 Ir
(e | 1057.2 153,5 23562, 2 7
ity L 1586,7 L 516.0 | 1k1376.0°
ol Temal U halix T 1q7h93.9
RN A3 U 1V3R3RLA
R EIIEE 166, 2 276224
PR o AfiB. G 265, 6 70543, I
gr | 1116.8 83,9 C8B17.7
g% | 10591 1586 229682,
e 1Thimea " |- itn.x 31868, 2
F;;&‘?hEIQm? ;
CL2sk7o88.9 | 11735k.4 | 3up e7 283 |

L~ i

FTOM.

1P10xT
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Cuadro 6 ,;r
Lat. 19° 01y long. 96°r3': Altitud 100V s, Esiacidn. viilaﬁﬁﬁaéfﬁéﬁﬁéiﬂ%é
| | - ! B
Afios [Precipi-j d= Dif. ens d « cuadrs i
tacidn tre & v lai do &s ladi " {
total PEE e .1 ferencia P e Z 5
antial sl 6 ' 1 E: ;1 ;%— Vo= 200
1 3 ' i 5
¥ Shis e E
i i |
i S i
11921 ;

22 i

23 _3 _

2k ’ §
| 25 :

24 ] :

2 1

28

29 3
|30 ;

31 ?

2 i
i 1
L3 !»
3%

36 ! .
L2 ] !
| 38 768.9 b41.8 1 195187.2 ‘=
L39 1 1139.1 71,6 | 5126, 6
&0 176.1 S LY L28877.2 :
by 1 1373.4 162.7 26471, 3 :
ph2 t 713.1 497.6 2HT605 .8 ?
|r hs - N - d

Ll i

4% f
_— :
L 47 i
) 5
L9 5

50 1

51 i 1032.8- - 177.9 LERA b i

92 | 190820 591 . % 77895, 7 :
L5% |  BI5s2 - 515.5 55540.2 %

sk i 149%.6 -+ 2839 80032 b

56 . 1824, 1 613, 4 316259,6

£6. | 122833 - - 1B.6 1 LN :
Lo g 15867 3760 1 141376,0° !
59 1 1894 Ch2yvs o 1778939 1 :
L6 i 15kE.G i3%.4 0 | 0 113828.8 :
L_F;l ; 10#{_}‘5 wra [ wm lbf).:f i : 2?‘5-2&.14-
Lea T IWT6.5 4. 2656 foshs, b !
T_Fa._-wF 1 £ L3 oF e e = ]
ey 1iié6.8 G5, 9 BELT,2 i
(64 4 10%59.1 A58 22902, 6 )
s 1 13692 " 1 1789 118622 -
buza | 24514, 5 | |
brom,| 1210.7 23h7088.9 | 1173504 342,57 TR



Tat. 18°331; Long. 9hohE): Altitud 4 m

- 3

Cuadro 7

g =

Egtacidén ZapotitidnVeraeruz

4

ihaRe):]

brecipi-
tacidn
totel
anual

Tis2a]

tacidn,

dg=Dif., an-
tre & y ls
precipita-
eidn anual.
de cadg ga

z
d"= cuadrge

dn de 1sa di
ferencia

T T E——
e e e

C.V.= (5100
&

22

253

24

22

3976.1

T04%.8

La6TE3, 0

26

L956.4

1685,1

2839562.0

27

4003.5

132.2

_536116.8

28

£306.4

1035.1

1071432.0

29

_4281.9

_1000.6

10012004

50

2861,0

410.3

168346,0

31

2650.0

386013.7

32

1129.6

1275996,.2

33

21417
1462.0

1809.3

2273566.5

34

3659.0

387.1

150311.3

39

2527.3

_Thk,©

553536.0

3386704,

b1

1840.3%

- 38

39

40

Ll

42

L3

bl

)

Lf

L7

L8

L9

50

it !

a2

0

5

55 .

56

o 0 4

1]

£
3

£0

| 61

s

63

e

7%

BUm&

59256.3

Prom.

32712
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5400

1800

. 1400

1000

900

800

RENDIMIENTO POR HECTAREA

500

400

RELACION ENTRE LA PRECIPITACION

ANUAL ¥ EL COEFICIENTE DE VARIACION

4
& .5
\l
\I I
\ %
E T |%

H

L

!.

0 5 {0 5 20 2% 30 35 40 45 50 55 &0

COEFICIENTE DE VARIACION EN %

FiGg. B

[..COATZACOALEOS
2.-Ri0 BLANCO

3. JALAPA

4 JALTIPAN

. S..EL PALMAR

6. PUENTE HENRIGUEZ
7..JESU8 CARRANZA
8. .VERACALZ

P _MIMATITLAN ;
10. . HOPALAPAN '
11..LAS VIGAS
1z..VILLA JOZE CARDEL
15, 0TOTITLAN

14 ZAPOTITLAN

15. . RINCONADA

5. . MISANTLA

17..TIERRA BLANCA

Dibujo:. Humberto Robles U,



