LA VARIABILIDAD DE LA LLUVIA Y SU RELACION CON LA
PRODUCTIVIDAD AGRICOLA EN EL ESTADO DE VERACRUZ

RESUMEN

La vartabilidad de la lluvia es elevada en los climas semiaridos, y pequefia en las
regiones mas htmedas. En el presente trabajo se examina esta variacién de Ia
precipitacion en el Estado de Veracruz donde caen abundantes lluvias.

Se seleccionaron 98 estaciones climatol6gicas con un periodo minimo de 15
anos de observacién.

El coeficiente de variacién (C. V.) resulta en general mayor de 35% para
gran parte de la entidad exceptuando las porciones del sur y pontente del Estado.
S¢ examina también la relacién entre la productividad agricola y wvariabilidad
pluviométrica. En general las zonas con valotes elevados de variabilidad acusan
menor actividad agricola, mientras que aquellas con un C. V. reducido resaltan
ser las areas mas densamente cultivadas.

SUMMARY

It 1s well £nown that rainfall variability is high in arid and semiarid areas whereas
in humid Jands it decreases considerably.

Annual rainfall variability is examined in this study for the state of Vera-
ctuz and the Gulf Coast ninety eight climatological stations having more than
15 years of record were used. Even though rainfall is abundant in the area varia-
bility values are rather high due to abnormal precipitations originated by hurri-
canes or other tropical disturbances.

The relations between rainfall variability and land productivity 1s also exa-
mined.
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LLA VARIABILIDAD DE LA LLUVIA Y SU RELACION CON LA
PRODUCTIVIDAD AGRICOLA EN EL ESTADO DE VERACRUZ

I. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto realizar
un analisis de la variabilidad de la lluvia en
el Estado de Veracruz, en relacibn con las
actividades agricolas.

La variabilidad anual de la lluvia se define
como la fluctuacién que se registra en los va-
lores de la precipitacién de un ano a otro.

Diversos estudios (Wallén, 1955; Contad,
1950) revelan que en las regiones de escasa
precipitacién, la variabilidad es generalmente
fuerte y, este fenémeno afecta seriamente la
productividad agricola.

En aquellas zonas donde la [luvia es sufi-
ciente para las actividades agricolas, la lluvia
varia poco de un afio a otro y en consecuen-
cia la produccién del campo es mas sostenida
por periodos més largos.

El climatélogo sueco Wallén (1955) hizo |

un estudio sobre las caracteristicas de la pre-
cipitacion en todo el pais; este investigador
encontrd que las zonas dridas y semidridas del
Noroeste de México acusan una elevada varia-
bilidad en la precipitacion (hasta 50% en Baja
California), en tanto que en aquellas zonas
del centro y sur del pais donde la lluvia es
abundante, la variabilidad de ésta es baja (de
un 15 a 20% ). Sin embargo, Wallén localizo
un 4rea (en la cuenca del Rio Papaloapan)
en el Estado de Veracruz donde, a pesar de
la elevada precipitacion la variabilidad es tam-
bién alta. En la actualidad se cuenta con ma-

50

Por Ramidn Sierra Morales

yor informacién y uno de los objetivos del
presente trabajo es examinar con mds detalle
esta zona.

En un estudio sobre la regién Puebla-Tlax-
cala, Jauregui (1968) hace un analisis sobre
la variabilidad de la lluvia anual en esa re-
gién y encuentra también que los valores mas
altos de variabilidad de la lluvia se localizan
en las zonas secas; concluye diciendo que Ia
region mas confiable para la agricultura de
temporal es el 4rea que tiene un coeficiente
de variacién (la region del valle de Puebla
hacia el norte hasta Mazapa); ahi la fluctua-
cién es menos acentuada (un 18% ) que en
las zonas aridas y semiaridas del norte y nor-
oeste de la region Puebla-Tlaxcala, donde la
variacion de la lluvia asciende hasta 35%.

Garcia y Mosino (1968) en un trabajo so-
bre los climas de Baja California, también
tratan en forma general el problema de la va-
riabilidad para la Peninsula de Baja Califor-
nia. Al analizar la distribuciéon del coeficiente
de variabilidad encuentran que, la porcion
central de la Peninsula resulta ser la region
con més alta variabilidad (méds del 60%),
mientras que los extremos noroeste y sureste
de la Baja California tienen un coeficiente de
variacion menot. En el extremo noroeste la
variabilidad de la precipitacién anual es mas
baja con un coeficiente de variacién menor
del 50%, y contindan diciendo textualmen-
te: ... sin embargo, en el extremo sureste,
no obstante tener una precipitacién anual re-



lativamente abundante, dicho coeficiente es
sOlo ligeramente inferior en la parte central
de la Peninsula, poniendo esto de manifiesto
la influencia del caricter erritico de las tra-
yectotias de los ciclones tropicales en esta 4rea”.

En otro trabajo realizado por el autor (Sie-
rra, 1969), se analizd la variabilidad de la
lluvia al sur del paralelo 20°N en el Estado
de Veracruz. Se encontré que en general, los
rendimientos de cultivos como el maiz, el fri-
jol, la cana de azhcar y el café, son menores
cuando el coeficiente de variacion es elevado,
empero, hay estaciones en que esto no sucede
(Tierra Blanca, Misantala, Rinconada), lo cual
pone de manifiesto que los rendimientos agri-
colas de un lugar no sélo dependen de la
variabilidad, sino de otros factores fisicos como
son: relieve, clima, suelo; practicas agricolas
y tipo de semilla para citar algunos.

II. SITUACION GEOGRAFICA Y
FISIOGRAFICA DEL ESTADO
DE VERACRUZ

Veracruz se localiza en los litorales del Gol-
fo de México. La configuracion del estado es
una faja de terreno curva y alargada que sigue
el litoral con una direccién aproximada de
N.N.W. a §.8.E. delimitada por los paralelos
17008" y 22028’ de latitud norte y por los
meridianos 93035’ y 98038’ de longitud oeste.

Su superficie es de 72 815 km?® que repre-
sentan el 3.69% de nuestro pais. Su anchura
vatia desde 156 km en su parte media, hasta
47 km en los limites con Tamaulipas.

Relieve. El estado se encuentra compren-
dido casi en su totalidad, entre la Sierra Madre
Oriental y el Golfo de Meéxico.

Esta situacién determina un marcado de-
clive desde las cimas de la Sierra hasta el mar.
Cerca del litoral y a lo largo de toda la en-
tidad se extiende una faja de terrenos bajos
y planos que forman parte de la Llanura Cos-
tera del Golfo. En la parte media, la Sierra
Madre Ortental se introduce desde este punto
hasta los limites con Chiapas y Oaxaca por
lo que el terreno es muy quebrado y fragoso.
Las derivaciones de la Sierra Madre llegan
hasta el sur de los municipios de Acayucan
y Cosamaloapan. Parte del Sistema Volcanico
Transversal atraviesa su territorio entre los pa-
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ralelos 199 y 19930’ norte hasta terminar en
el Pico de Orizaba (5747 m. sobre el nivel
del mar), que es la cima mas alta del pais.
En sus laderas este estd situada la ciudad de
Orizaba. El Cofre de Perote o Naucampatépetl
se sitta al oeste del Estado (4 282 m sobre
el nivel del mar) y en su falda norte se loca-
liza la Ciudad de Perote. Las Cumbres de
Acultzingo, Vigia Alta y las de Huayacolta, son
alturas de la Sierra Madre Oriental que reci-
ben nombres locales segin el tramo conside-
rado: Sterra de Zongolica, de Acultzingo, de
Consautlin y de Huayacocotla. En Ja parte
media de la llanura de sotavento, se levanta la
Sierra de los Tuxtlas con elevaciones que no
llegan a los 2 000 m. El volcin de San Martin
Tuxtla, situado en esta Sierra, tiene 1 700 m
de elevacion.

Suelos. Segln el mapa de T. Esparza (1965),
prevalecen suelos amarillos en las llanuras cos-
teras; en los declives de las sierras, se encuen-
tran suelos chernozem (negros). En las areas
pantanosas del sureste, suelos de gley y, en
la Huasteca predominan las rendzinas.

La selva alta siempre verde domina en el
suteste de la entidad; el bosque tropical sc
extiende en los declives de la Sierra, se trans-
forma en bosque mixto y de coniferas a me-
dida que aumenta la altitud y disminuye la
temperatura; en las llanuras costeras hay areas
cubiertas por sabana tropical y selva baja ca-
ducifolia.

Hidrografia. Por la planicie costera del Es-
tado escurren numerosas corrientes, algunas de
importancia; la mayoria tiene su origen en la
Sierra Madre Oriental.

Clima. Los climas caracteristicos en el Esta-
do, de acuerdo con la clasificacién de Koppen
son: Af, tropical lluvioso con Iluvias todo el
ano, en el sureste; mientras que en las llanuras
y valles, el clima es Aw, es decir, tropical, con
lluvias en verano; el Cf, templado hiimedo
con lluvias todo el ano, con temperatura me-
dia del mes més frio entre 00 y 189, se loca-
liza en las regiones montafiosas de la Sierra
Madre Oriental.

Durante los meses de mayo a octubre, la
corriente humeda de los alisios invade el irea
determinando la estaciéon lluviosa.

Es en esta época cuando se presentan tam-
bién las perturbaciones tropicales {ciclones tro-

picales y ondas del Este) que pueden producir



precipitaciones excepcionalmente importantes,
que, como se verd mas adelante dan origen a
una variabilidad mayor de las lluvias. Durante
el resto del afo, las masas de aire de origen
polar continental cruzan la entidad de norte
a sur, produciendo en algunos casos precipita-
ciones de no escaso valor.

En el seno de la corriente hiumeda de los
alisios se originan las perturbaciones llamadas
ondas del Este, las cuales producen Illuvias
generalizadas, que tienen una duracién de va-
rios dias.

Cuando algunas de estas ondas se vuelven
muy inestables sobre el mar, pueden dar origen
a los vortices ciclonicos. Algunas de estas per-
turbaciones han llegado a afectar la entidad
como, por ejemplo, en los afios de 1932, 1935,
1936, 1944, 1960 y 1966 (ver figuras 16,
17, 18, 20, 24 y 25) y que se examinarin
después con mas detalle.

El area en estudio se encuentra dentro de
la regién afectada por los ciclones tropicales;
estas perturbaciones atmosféricas se originan
en las tibias aguas del Atlantico tropical, in-
cluyendo el Mar Caribe y el Golfo de México.
El aire maritimo tropical se carga de humedad
en su recorrido por estos mares, de suerte que
al aproximarse al litoral veracruzano las nubes
convectivas se descargan en la planicie costera.
Hacia la parte montafosa del Estado, a la
inestabilidad convectiva del aire, se agrega el
efecto del levantamiento orografico por lo que
la precipitacion ahi es ain més intensa.

Los ciclones tropicales toman su energia del
agua del mar, esta energia calorica es libe-
rada al condensarse el vapor de agua conte-
nido en el aire que asciende desde la super-
ficie del mar en un area muy extensa.

El 10 de octubre de 1950, un cicléon azotd
las costas de Veracruz causando incalculables
dafos. El meteoro tocd la costa entre Veracruz
y Alvarado (fig. 21). Las lluvias fueron to-
rrenciales, en un 4drea de mas de 150 km a
lo largo de la costa y de 80 a 100 km hacia
el interior del continente; se estimé que la
velocidad maxima del viento, fue de mas de
40 m/seg en un circulo de mds de 130 km de
diametro. El meteoro se propagd aproximada-

mente a 9 km/h.

Variabilidad de la lluvia. En su estudio
pluviométrico Wallén (1955) utilizo 53 es-
taciones distribuidas en el pais (fig. 1). Para
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el presente trabajo se han seleccionado 81 es-
taciones en el Estado de Veracruz (fig. 2)
con un periodo maximo de 15 afios de obser-
vacidon, ademas de 17 estaciones aledafnas co-
rrespondientes a los Estados de Oaxaca, Pue-
bla, Hidalgo y San Luis Potosi.

En la seleccion de las estaciones se encon-
tr6 que en algunas ocasiones los periodos con-
tinuos de observacion se interrumpian hasta
por 5 0 6 anos, para después volver a reanu-
darse; tal es el caso de Coatzacoalcos, Minati-
tlan, Perote, Tantoyuca, etcétera.

IIT. LOCALTIZACION DE LAS
ESTACIONES

En la figura 2 se muestra la distribucion
de las estaciones utilizadas. Puede observarse
que en general, se encuentran convenientemen-
te distribuidas, excepto en el extremo sur del
Estado y en algunas areas de la porcion norte.
En la figura 3 aparecen las dreas sobresalien-
tes del relieve. Si se hace una comparacion
con la figura anterior, se podra advertir que
el 4rea montanosa del centro del Estado, cuen-
ta con una densidad de estaciones bastante
aceptable, lo mismo sucede en la region mon-
tanosa de los Tuxtlas.

Distribucton de la precipitacion. El mapa
de isoyetas anuales (fig. 4) se traz6 emplean-
do los datos de las 98 estaciones. La precipi-
tacién disminuye hacia sotavento de las mon-
tafias como en Perote y la region de Venados
debido a que las masas de aire, al descender,
se calientan por compresion adiabatica, esto
origina que la humedad relativa disminuya y,
en consecuencia, las nubes se disipen por
evaporacion.

Como puede verse, el Estado de Veracruz
recibe precipitaciones abundantes en general
superiores a los 1 200 mm, Las regiones mas
lluviosas corresponden a las zonas montanosas
de la Sierra Madre Oriental con precipitacio-
nes superiores a 1500 mm. En este mismo
mapa, se observan las siguientes zonas con pre-
cipitaciones que sobrepasan los 2 000 mm: 4)
Ja regi6n noroccidental donde se localizan las
Sierras de Huayacocotla y Otontepec, Huechu-
tla y Tlanchinal, Hidalgo que tiene lluvias ma-
yores que 2 400 mm; b) la zona surocciden-
tal, que comprende el sistema montafoso
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Poblano-Oaxaquefio, precisamente donde se lo-
calizan las estaciones de Ixcatlan, Ojitlan y
Valle Nacional, Oaxaca (la mas lluviosa ), con
precipitaciones mayores que 2 800 mm; ¢) la
parte que corresponde a la Sierra de los Tux-
tlas donde estin situados Santiago Tuxtla y
Catemaco, Veracruz, con lluvias que sobre-
pasan los 2 000 mm; &) por ultimo, la region
sur, orientada hacia el Golfo de México ya en
los limites con Tabasco; Coatzacoalcos, Nan-
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chital, Minatitlin y Tancochapan, Veracruz
tienen precipitaciones superiores a 2 300 mm.

Factores que influyen en la precipitacion.
Los principales factores que influyen en las
condiciones de precipitacion en la Republica
Mexicana mencionados por Wallén (1955),
son: 1. El desplazamiento hacia el norte o
hacia el sur de la zona intertropical de con-
vergencia (Z I C ), que introduce variacio-
nes anuales de -la precipitacion; en invierno,



cuando esta zona se desplaza hacia el sur, los
alisios actian Gnicamente en la regién meri-
dional del pais, prevaleciendo hacia el norte
la influencia de los vientos del oeste de las
latitudes medias. En la estacién lluviosa Ia
zona de convergencia se desplaza al norte,
la que ocasiona una mayor actividad convec-
tiva en la mitad sur del pais.

2. La localizacién, extension e intensidad de
los centros de alta presion, tanto del Atlin-

tico como del Pacifico, de las que dependen
los alisios en el 4area terrestre mexicana.

3. Las perturbaciones en verano que oca-
stonan Jos alisios sobre México, en concordan-
cia con la posicion de la zona de conver-
gencia.

4. La influencia de los ciclones tropicales
que se origina en las ondas del Este o en la
(ZIC), y que producen gran parte de la pre-

cipitacién.

Loy
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5. La influencia de las depresiones ciclo-
nicas extratropicales que atraviesan el pais de
norte a sur en invierno.

En cuanto a la distribucion de la precipi-
tacién Mosifio (1959), sefiala que la orogra-
fia es uno de los factores determinantes y
dice: “es evidente que el paso sobre ciertas
localidades, de los rasgos mas prominentes de
las configuraciones del flujo aéreo en escala
sinOptica tales como, frentes, vaguadas, ondas,
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etcétera, debe ser causa, al menos en parte,
de la distribucion de la precipitacion obser-
vada en sus cercanias’.

El mismo autor, afiade la existencia de una
“lengua” de aire himedo que es comun en
la estacion lluviosa. Sands (1960), sostiene
que dicha lengua de aire hiimedo entra por
el Pacifico y avanza hacia el norte sobre la
Altiplanicie Mexicana y la Sierra Madre Oc-
cidental hasta internarse en los EE.UU.



La variabilidad y su distribucion en el Es-
tado. En la (fig. 5) se muestra fa distribucidn
del coeficiente de variacidn ( C.V.) en el érea
en estudio. Se observa que la variabilidad mas
alta se encuentra en la porcién centro-sur del
Estado, al poniente del puerto de Veracruz,
en Soledad de Doblade donde el coeficiente
de varfacion asciende a (529% ). Los valores
elevados se extienden aqui hacia el oeste al-
canzando en Huatusco un 429. Ninguna de
las tres estactones que dan estc. maximo fue

utilizado por Wallén, quien localizd una zona
de valores altos de (C.V), hacia el sur del
area mencionada, en la cuenca alta del Papa-
loapan, cerca del limite con QOaxaca.

En la citada zona se encuentra en nucstro
mapa (tigura 5), otro miximo del (CV)
39% en los alrededores de Tierra Blanca: el
segundo maximo del (CV) que estd uhmadu
cn la zona de Nautla a Misantla, donde se
obscrvan valores del (CV) de 49 y 459 res-
pectivamente.

FIG.5
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Las 4areas de valores mis bajos del (CV)
se encuentran en el extremo sur del Estado
(15 a 20% ). En el tercio norte de la entidad,
al norte de Tecolutla el (CV) tiene valores
intermedios de (26 a 39% ). Si se compara
esta figura con el mapa de isoyetas anuales
(fig. 4), encontramos que en las tres zonas
mencionadas la precipitaciéon anual es abun-
dante ( 1000-2 000 mm). Esto hace ver que
con ser lugares lluviosos las fluctuaciones al-
rededor del promedio se mantienen elevadas
debido quizi, por una parte, a las lluvias ex-
traordinarias producidas por los ciclones tro-
picales u otras perturbaciones y a su caricter
erratico.

Con objeto de ilustrar la suposicion ante-
rior, se graficaron las series de precipitacion
para las estaciones de Nautla, Misantla, Hua-
tusco y Soledad de Doblado. Nautla, esta re-
presentada en la (fig. 6), con un periodo de
39 afios de observacién ininterrumpida, de
1927-1965, destacan tres picos 1929, 1931,
1955. Al investigar la causa de esa anomalia,
se revisaron las trayectorias de los ciclones tro-
picales que tocaron las costas de Veracruz a
partir de 1932.

En el cuadro (1), se incluyen los ciclones
y tormentas tropicales que tocaron las costas

VARIACION DE LA PRECIPITACION ANUAL EW
MAUTLA, VERACRUT.
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de Veracruz, para el periodo 1932-1966. La
informacién se tomé del Servicio Meteorold-
gico Mexicano y de la publicacion Monthly
Weather Review. En el mismo cuadro, apare-
cen clasificadas las tormentas tropicales (TT),
asi como los ciclones (CT). Las primeras se
caracterizan porque la intensidad de sus vien-
tos, oscila entre 65 y 120 km/h, es decir, es
una perturbacién que no logré desarrollarse
completamente, en cambio, el ciclén adquiere
velocidades superiores a 120 km/h y puede
causar una verdadera catastrofe a su paso.
Los nameros romanos del cuadro, indican
el orden cronolégico de aparicién durante la

Cuadro -

OPICALES (T. T.) IMPORTANTES
VERACRUZ DURANTE EL PERIODO

CICLONES (C) Y TORMENTAS
QUE AFECTARON LAS COSTAS

1932-1966 (Monthly W¢éa. Rev y Servicio Meteoroldgico)

Niimero de orden

Nombre del Clasificacion Fecha y Asio
cronolégico Ciclon
VII - C. Septiembre 25 Octubre 3 de 1932
v s e €. 19-26 de Octubre de 1935
X, o mRei C. 31 de Agosto 4 de Septiembre de 1935
X 0000 seees T. T. 28-30 de Agosto de 1936
n  erese C. 3.5 de Agosto de 1942
1.7 AS S i 16-23 de Agosto de 1944
XHT = eeeee C. 19-22 de Septiembre de 1944
IX Item C. 8-10 de Octubre de 1950
VII Gladys C. 4.6 de Septiembre de 1955
X Janet C. 21-29 de Septiembre de 1955
X1 hee e g B 10-14 de Octubre de 1955
II Anna C. 25-26 de Julio de 1956
\Y% Dora Fi . 10-12 de Septiembre de 1956
11 Abby C. 9-16 de Julio de 1960
VIII Hallie C. 20-25 de Septiembre de 1966

A
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temporada, de modo que la primera perturba-
caén (sin nombre) con el namero VII, se
localizé el 25 de septiembre de 1932 y, la
ultima, fue la tormenta tropical, Hallie, el 20
de septiembre de 1966.

En total 15 perturbaciones ciclonicas toca-
ron las costas de Veracruz en 34 afios.

En septiembre de 1955, una perturbacion
ciclonica invadié la region; lo anterior indica
que en este caso, las excesivas precipitaciones
en Nautla (2835 mm anuales) se debieron
a los efectos que produjeron los ciclones Gla-
dys, Hilda y Janet que pasaron cerca de la
region (fig. 22). El Janet, fue uno de los
huracanes mas destructores de la década 1950-
1960. Después de un largo recorrido desde su
formacién al este de la isla de Barbados, el
Janet llegb por el Golfo de Campeche y entré
entre Veracruz y Nautla. Segtn informacién
de las oficinas de Weather Bureau, en Nueva
Orleans, las inundaciones en el irea de Tam-
pico, ocasionaron uno de los mas grandes de-
sastres de la naturaleza en lo que va del siglo.
La grifica de la fig. 6 presenta varios méxi-
mos de precipitacién, ademis del correspon-
diente al afio de 1955, por ejemplo, 1927,
1929, 1931, 1938 y 1952 que a pesar de
haberse registrado méis de 2 000 mm no se
debieron a la cercania de ciclones tropicales;
es posible, que en estos afios se hayan pre-
sentado un mayor nimero de ondas del Este
que no aparecen en los registros. En el perio-
do de 1939-1949 la precipitacién en Nautla
se mantuvo debajo del promedio. En gene-
ral se advierte de la grafica, que las precipi-

taciones excepcionales originan la alta varia-
bilidad de la lluvia en Nautla.

VARIACION DE LA PRECIPITACION ANUAL EN MISANTLA,

JUCHIQUE DE FERRER,PUENTE NENRIQUEZ Y
" MARTIMEZ DE LA TORRE, VERACRUZ.

Fi6. 7

-
i

ARLLimbicio® £F fo.0)

59

YARIACIONBE LA PRECIPITACION ANUAL £n
ATIALAN Y JALAPA VERACRUZ

Fig. e

-
-
I
"

i

PRICIMTICEE K0 (aa)

&

rrrrrrrrrrrrrrr

En la fig. 7 aparece la variacién de la lluvia
anual en Misantla y otras estaciones cercanas
para el periodo 1928 a 1966. Ia variacion
anual es muy irregular con respecto a la me-
dia; primero las Iluvias son de poca monta,
pero éstas ascienden alcanzando un méximo
en el ano de 1935, con 6568 mm, que re-
presentan mas de 3 veces del promedio de la
lluvia ahi. Para investigar esta anomalia se
examinaron algunas estaciones. Slo se pudie-
ron obtener datos de: Atzalin y Jalapa (fi-
gura 8), pero en ambas se observa que en
1935, la altura de la lluvia aumenté sélo lige-
ramente con relacién al afo anterior, con lo
cual, no pudo averiguarse en esta forma la
veracidad del dato de Iluvia excepcional en
Misantla. Sin embargo, al recurrir a Jos datos
de precipitacién diaria de Misantla para el mes
de septiembre, en que se presentd un ciclén
tropical en las cercanias (tabla I), se encon-
tré (fig. 9) que la lluvia excepcional del 1o.
de septiembre se pudo atribuir al efecto de la
perturbacion; no asi las lluvias abundantes de

los dias 21\y 29 que ascendieron también a

mas de 120\mm.
N

VARIACION DE LA PRECIPITACION DIARIA
DEL MES DE SEPTIEMBAE DE (335, WISANTLA, VER.
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Huatusco es otra de las estaciones que acusa
un (CV) elevado. Por esta razén se intenté
buscar el origen de esta anomalia en las llu-



vias excepcionales producidas por alguna pet-
turbaciéon. En efecto al examinar los datos
diarios (fig. 10), se comprueba que la es-
tacion experimentd los efectos de la perturba-
cién ciclonica del 10 al 13 de septiembre,
registrando una precipitacién de 436 mm en
dicho mes; sin embargo, mayo fue el mes mas
lluvioso, registtd 794 mm. Como no se en-
contrara la razén que justificara la lluvia en
ese mes, se opté por eliminar los datos de
1938, pues 4 175 mm, parecié ser una canti-
dad muy exagerada.

VARIACION OE LA PRECIPITACION DIARIA DEL MES DE
SEPTIEMBRE DE 1938, EN HUATUSCO, VER.

FIG. 10
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La estacion de Soledad de Doblado acusa
también un (CV) elevado (52%). La (fi-
gura 11), muestra la variacion de la lluvia
anual en la estacibn y otras cercanas; aqui
mismo se observa un maximo (1 600 mm en
1966) y un minimo (191 mm en 1932).

VARIACION DE LA PRECIPITACION ANUAL EN LOMA
FINA,MANLIO F ALTAMIRANO Y SOLEDAD DE
DOBLADO, VERACRUZ.

4008 -

LEL L J

FI6. 1l

X fawm}
H

BRECIBITACION

IP-“
——g b e il

A __'7"}'

I P T B L L | P B VR B | T
L1 LE] a3 Le ]

Al examinar la frecuencia de ciclones en
esa area se encontré que, sélo un ciclén tocd
las costas de Veracruz en (1966), el Hallie,
del 20 al 21 de septiembre, al que se atri-
buye la alta precipitacion en ese afio; en 1932
otra perturbacién ciclonica azoté las costas del
estado; empero el dato de lluvia anual revela
que la estacion no fue afectada por el meteoro
durante esa temporada.
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VARIACION DE LA PRECIPITACION ANUAL EN LA
GRANJA,LAS PRIETAS Y TIERRA BLANCA,
VERACRUZ.
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Tierra Blanca es otra estacién con un (CV)
alto (40% ). Al examinar la variacién de la
lluvia anual en esta estacién y otras cercanas
(fig. 12), se observa que hay bastante simi-
litud en los datos de lluvia anual, excepto
para los anos 1955 y 1965 que muestran
anomalias demasiado exageradas. Para expli-
car las abundantes precipitaciones registradas
en 1955, se elaboraron graficas con datos de
lluvia diaria del mes mas lluvioso (julio) y
el mes en que se presentd el ciclon tropical
(septiembre, fig. 13). Aqui se observa que
mientras en julio la precipitacion fue muy
abundante sin que se pudiera atribuir a algtn
ciclon tropical, Ta Iluvia que acarrearon los ci-
clones de septiembre-de ese ano fue, contra-
dictoriamente mucho muy inferior en esta re-
gion. Sin embargo, las mismas perturbaciones
ocasionaron lluvias excepcionales en septiem-
bre con respecto a las de julio.

En el (cuadro II), se observa que el mes
miés lluvioso es septiembre y no julio, lo cual

l VARIACION DE LA PRECIPITACION DIARIA
o (JULIO Y SEPTIEMBRE I955) EN TIERRA BLANCA,
VERACRUZ .
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seflala que Tierra Blanca, qued6 quizad fuera Cuadro II

de la mﬂu&ncm_df{ dichas pr?rturbacmnes. Por PRECIPITACION MENSUAL DE JULIO
otra parte se decidié probar si una elevada pre- Y SEPTIEMBRE (en 1955),

CiPit‘ﬂCif)H, CD!‘I‘ESPDI]dE un (CV) relativamente PARA LAS ESTACIONES DE TANTIMA,
bajo (cuadro II1). Los resultados indican que TANTOYUCA Y MISANTLA

las lluvias invernales (nortes) son mucho mas

variables, que las de la estacién hiimeda. Esto —_—
era de esperarse puesto que las precipitaciones

Estacion Mes Luvia en mm
invernales son menos COpiﬂSﬂ.ﬂ, Por otra part{: s i i = s
se advierte también, en el mismo cuadro III _ _Iulir:: 422.5
que en las lluvias de junio-noviembre el (CV) Tantima  Septiembre. . AFEean
€s comparatwamente'ba}o cuando la Iluvia es Tankogasa Tlio figs
alta, excepto en estaciones como Tierra Blanca, Septiembre 15575

Misantla, Soledad de Doblado y Panuco que e i
aunque tienen un promedio de lluvia alto, Misantla Julio 534.0

aparecen con un (CV) grande. NS N, s_‘c‘iptiemhr%_ e
Cuadro III
DESVIACION STANDARD, COEFICIENTE DE VARIACION Y PRECIPITACION
PARA INVIERNO (Dic. a Mavo) Y VERANO (Junio a Nov.)
Invierno Verano
Estacion Desviacion Coeficiente  Precipi-  Desviacion Coe_f,r'.s."if;e _Fred;.;—
Standard  de Variacion tacion Standard de Variacion tacion

(mim) (C.V.en9) f(enmm) (i) (C.V.en9) (en mm)

il — —_— — —

—_—

. Alvarado (Ver.) 130.6 44 .

1 9 290.4 514.7 32.8 | 568.7

2. Coatzacoalcos (Ver.) 248.1 s f QT 783.3 346.0 17.8 1943.6

3. Cordoba (Ver.) 87.4 29.0 301.3 338.9 18.1 1 867.6

4. Choapan (Oax,) 206.3 43.7 471.8 514.0 2%:.2 2220.0

5, Jalapa (Ver.) 76.4 24.2 315.6 205.7 17.7 11627

6. Jesis Carranza (Ver.) 205.8 511 402 .6 468 .7 23.6 1983.7

7. Juan Dias Covarrubias

(Ver.) 112.9 60 .0 188.3 231.7 22.1 1049.6

8. Minatitlan (Ver.) 314.8 51.9 607.0 471.9 26.5 1779.6

9. Misantla (Ver.) 364 .3 44 .9 811.6 681.3 49 .8 1 369.5

1. Orizaba (Ver.) 93 .6 34.3 273 .3 347 .4 19.3 1 083 .8
I1. Orizatlan (Ver.) 166.7 37.9 439.7 507.8 39 .4 1289.2
12, Ozuluama (Ver.) 115.8 49 .1 235.8 384.3 35.-3 1 081.5
13. Otatitlin (Ver.) 110.2 39.3 280.0 519.0 29 .4 1 766.9
14, Pachuca (Hgo.) 42 .4 57 <0 74.3 96.7 i e 305.5
15. Panuco (Ver.) 61.9 42.9 144 .3 365.6 47 .6 767 .9
16. Papantla (Ver.) 109.7 34.5 318.5 342 .1 40.5 845.5
17. San Andrés Tuxtla (Ver.) 151.7 44.9 337 .4 319.7 19 .4 1 644 .4
18. Soledad de Doblado (Ver.) 50.6 61.0 82.9 359.3 41.7 861.7
19. Tierra Blanca (Ver.) 5.2 66.2 143.8 573.4 43 .2 1328.5
20. Tlacotalpan (Ver.) 101.5 36.9 275.0 469 .5 38.5 1 220.0
21. Tuxpan 166.6 58.0 287 .1 406.6 39.2 1036.2
22. Valle Nactonal (Oax.) 190.3 28.7 663 .6 641.1 20.4 3 142.3
23. Venustiano Carranza (Ver.) 92 .2 3.2 296.1 464 .2 27.3 1703.0
24. Veracruz (Ver.) 94 .0 55.4 169.8 393.2 26.3 1493.6

|
|
|
|
|
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Durante el periodo 1901-1959 Jauregui
(1967) sefiala que de 96 ciclones que afec-
taron las costas del Golfo de México, solo un
16% es decir, 15 ciclones tocaron las costas
de Veracruz. Este porcentaje es bajo relativa-
mente comparado con la Peninsula de Yuca-
tan y el Estado de Tamaulipas, 46 y 34% res-
pectivamente.

En las figuras 14 y 15 se muestra la dis-
tribucién del (CV) para la estacién invernal

y la lluviosa; esta no varia fundamentalmente
de la que tiene el (CV) de la lluvia anual
lo que indica que la estacion llyviosa deter-
mina la variabilidad de todo el asio. Los va-
lores altos de variabilidad invernal se localizan
en distintas regiones. Diaz Covarrubias, Sole-
dad de Doblado, Tierra Blanca y Tuxpan (con
mas de 55% ). En general, las cuatro estacio-
nes mencionadas, son lugares que por locali-
zarse en llanura costera del Golfo de México,
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quedan expuestas a las influencias de los not-
tes que afectan las costas de Veracruz durante
la temporada.

El mapa de la figura 15 representa la dis-
tribucion geografica del coeficiente de wvaria-
cidén en verano. Las zonas de alta variabilidad
de norte a sur, son: Pinuco, Misantla, Sole-
dad de Doblado y Tierra Blanca. Estas ‘alti-
mas estaciones aparecen con Valores altos de
variabilidad en invierno.
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En la figura 17 se muestra un 4rea de
anomalias positivas a barlovento de la Sierra
de Chicoquiaco. Esto pone de manifiesto que
las abundantes precipitaciones de la region fue-
ron ocasionadas por el paso de la perturbacién
ciclénica de agosto 31 a septiembre 4 de 1935.

La figura 19 muestta una ampha_ zona con
anomalias positivas cuyo maximo valor apa-
rece en Ototitlan con 1 813 mm de [luvia. En
general se observa que para 1942, la mayor
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parte del Estado registr6 abundantes lluvias
que se atribuyen al cicléon acaecido en agosto
del mismo afio, excepto pequehas dreas ais-
ladas que tienen escasa precipitacion debido
quizd, a que la perturbacion mencionada no
las afecto.

El mapa de la figura 23, tiene varias zonas
de anomalias positivas en contraste con areas de
anomalias negativas, esto obecede a la abun-
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dancia o escasez de las lluvias respectivamen-
te, éstas a su vez dependen de la frecuencia
e intensidad de las perturbaciones atmosfé-
ricas para un ano determinado.

En la misma figura se sefala aproximada-
mente la trayectoria de los ciclones Anna
Dora que tocaron la parte norte de Veracruz
en julic y septiembre de 1956 respectivamen-
te. En general se observa, que los mds altos



valores positivos se localizan al norte del Es-
tado debido probablemente a la influencia de
los mencionados ciclones.

En las figuras de la 16 a la 25 aparecen
las anomalias de la precipitacién y trayectorias
aproximadas de las perturbaciones cicldnicas
en anos en que afectaron el area en estudio.
En general, los mapas de anomalias anuales
de precipitacion muestran que las dreas que
aparecen con lluvias excedentes coinciden con
el paso de una perturbacién ciclonica. Esto
pone de manifiesto que las precipitaciones ele-
vadas registradas en la zona fueron producto

de los efectos ocasionados por la mencionada
perturbacion tropical. Estudios mas detallados
de ese fendmeno, serian de valiosa utilidad.

IV. COMPARACIONES Y RELACIONES
DE LA VARIABILIDAD

En el cuadro 1V, se incluyen las estaciones
que Wallén (1925), sclecciond en su estudio
para el Estado de Veracruz; utilizd6 nueve es-
tactones pluviométricas que coinctden con al-
gunas de las que se incluyen en el presente
trabajo. Al comparar con las calculadas por el
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Cuadro IV

ESTADO DE VERACRUZ COMPARACION CON EL C. V. OBTENIDO
POR Wallen (1955) Y EL CALCULADO POR EL AUTOR

C.. V%
Coeficiente

de Gl

Preczpitacion Variacion Coeficiente
Periodo de aiios media annal  Precipitacion en 9, de
de observacion Periodo de afios en mni media anual 1955 en 9%

Estaciones Wallén 1955 de observacion  Wallén 1955 en Wallén Variacisn
Alvarado 1924-32 1924-32 2321.9 1 856.9 19.5 27.9

1946-68

Cérdoba 1919-53 1921-1968 2 199.7 2 180.3 17.2 15.8
Cosamaloapan 1940-53 1950-1968 1 445.6 1501.5 26.5 22.1
Jalapa 1919-53 1921-1968 1519.1 1473.6 17.4 15.9
Otizaba 1919-53 1921-1968 2 022.7 2 083.4 13.3 16.1
Otatitlan 1934-53 1934-1966 1 996.6 2 066.9 29.9 28.3
San Andrés Tuxtla 1926-53 1926-1960 2011.2 i 9919 14.2 135
Venustiano Carranza 1926-53 1926-1960 2017.9 2 010.1 19.4 21.6
Veracruz 1919-53 1589.8 1 654.1 24.3 23.5

autor, se observa que la diferencia de los datos
obtenidos es muy pequena (excepto en Al-
varado) a pesar de que, Wallén en su estu-
dio, consideré un periodo mas corto de afos
de observacion.

La distribuciéon del (CV) en Veracruz es
como puede verse, muy complejo. En algunas
partes la variabilidad es baja y la lluvia sufi-
ctente para la agricultura. En otros lugares, la
alta variabilidad se relaciona con precipitacio-

nes abundantes, es decir, que en ciertos casos,

la precipitacion es suficiente para compensar
una alta variabilidad, en consecuencia, los cul-
tivos no son perjudicados, no obstante, pueden
con frecuencia ser afectados por inundaciones
en anos excesivamente lluviosos.

Al intentar una correlacién entre la preci-
pitacién anual y el (CV) de las 98 estaciones
se encontr6 que, si bien en algunos casos
(como Valle Nacional e Ixcatlin) cuando la
precipitacion es alta corresponde un (CV)
bajo, en otros (como Tulancingo y Acultzin-
g0) a una precipitacidn baja les correspondid
un (CV) comparativamente bajo. Al calcular
el coeficiente de correlacion entre estas dos
variables para todas las estaciones se encontrd
que éste fue de —0.48; lo que indica que
para las estaciones de Veracruz, no existe una
correlacion significativa entre la precipitacion
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'3}"6"1_ (-CV)"correspOndiente. Esto significa en

otras palabras, que no hay una estrecha rela-
ci6n funcional entre las variables, sin embart-
go, hay una tendencia. Como la correlacién es
negativa el signo negativo implica que al au-
mentar la precipitacién disminuye el coeficien-
te de variabilidad.

LA VARIABILIDAD DE LA LLUVIA

Y LA ACTIVIDAD AGRICOLA

¢Qué relacién guarda el (CV) con la pro-
ductividad agricola?

Para responder a esta pregunta se trazé el
mapa de la (fig. 26), que muestra la dis-
tribucién de la densidad de 4reas cultivadas.
Se desprende, en general, que las zonas que
aparecen con valores elevados de variabilidad
tienen areas cultivadas que oscilan entre el 5
y €l 50%; en cambio, las regiones de menor
cocficiente de variacién (de 20 a 30% ) resul-
tan ser las dreas mas densamente cultivadas,
de 50 a 95%; no obstante, existen algunos
municipios: Tomalin, Tantima, Citlaltépec, Ix-
catepec, Zontecomatlan, Texcatepec, Ursulo
Galvan, Coatepec, etcétera, que no se apegan
a lo establecido anteriormente, quizi esto se
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deba a que la agricultura no sélo depende de mayores de 809% . La misma zona coincide con
la vartabilidad de la lluvia, sino que conjunta- areas que tienen relativamente un bajo coefi-
mente intervienen otros factores fisicos ambien- ciente de variacién que oscila entre 20 y 30%
tales: clima, suelo, relieve, asi como técnicas (fig. 5).
y procedimientos empleados para laborar las
tierras. De estos factores, depende el éxito o _
‘ Gl g i 3 V. CONCLUSIONES
el fracaso de tan importante actividad. |
Al analizar la (fig. 26) se observa que la 1. La variabilidad de la precipitacién es un
porcion central donde se localizan los muni- fenémeno muy importante debido a que tiene
cipios de Magdalena, Atzacan, Cuichapa, For- una estrecha relacion con la agricultura.
tin, Naranjal, etcétera, corresponden a la re- 2. Debido a que la actividad agricola en
giébn mas cultivada de la entidad con valores Veracruz representa el 24.3% de la produc-
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ci6n total del Estado,® se llevo a cabo la com-
paracién agricultura-variabilidad para expresat
alguna solucién practica. Desafortunadamente
esta confrontacion no produjo ninguna rela-
cién directa; se esperaba que las dreas con un
coeficiente de variacién elevado resultaran las
zonas con mas rendimientos agricolas (fig. 26)
empero, esta comparacién no refleja con cla-
ridad tal suposicion debido a que, como era
de suponerse, el rendimiento de la agricultura
depende de varios factores fisicos como: cli-
ma, relieve, suelo, etcétera, que actian en
forma combinada en el desarrollo de los cul-
tivos agricolas.

3. Veracruz tiene areas con un coeficiente
de variacién muy complejo, producto de una
marcada fluctuacién de las precipitaciones de-
bido una parte, a la orografia accidentada y
por otra a los ciclones tropicales que afectan
las llanuras costeras del Golfo de México. Mi-
santla, Nautla, Soledad de Doblado, etcétera,
aparecen con una alta variabilidad 44.6, 49.0
y 51.6% y una abundante precipitacion: 2 162,

* Carta sobre informacion turistica de Veracruz,
Hector F. Esparza 1965. Libreria Patria, México,
D. F.

1378 y 1047 mm respectivamente. Esta es
la zona donde Wallén (1955) encontré el
mismo comportamiento para algunas estacio-
nes en la cuenca del Rio Papaloapan. Aqui,
a pesar de la alta variabilidad, los cultivos
pueden realizarse siempre que las inundacio-
nes a que estin expuestos en los anos de
excesiva precipitacion no los afecten.

4. La distribucién de la variabilidad de la
precipitacién, puede ser de utilidad en el di-
sefio de vasos de almacenamiento en el Es-
tado, ya que las fluctuaciones de la lluvia cons-
tituyen informacién necesaria para determinar
los volimenes méaximos y minimos de escurri-
miento que puedan almacenatse en la zona de
embalse de las presas.

5. Estudios mas detallados sobre variabili-
dad de la precipitacton serian de utilidad en
nuestro pais, debido a algunos aspectos de la
agricultura y del disefio en los vasos de alma-
cenamiento en los rios.

6. En Veracruz la agricultura no es afectada
por un (CV) alto (esto se debe quizd a que
Jas lluvias son en general abundantes en todo
el Estado) excepto en aquellos lugares en
que las perturbaciones ciclonicas producen llu-
vias excepcionales que inundan las areas cul-
tivadas.
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