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INTRODUCCION 

La gran cantidad de pÓrdidao humanas y económicas que generan loa 
loe deaastreo naturaloa a nivel mundial ha preocupado siempre a loa 
gobiernos y cient!ficoo de varios palees cncargadoo de estudiar eotoa 
fenómenou. Una reepueata a éota preocupación ha sido la declaración de 
la década de loo 90 •o como el Decenio Internacional de la Reducción 
do loe Deeaotree Naturalco por parte de la Organiz:ación do las 
Naciones Un!d11;e. Loa objnti\·oo m~u importantes de coto progr.!lma oon la 
predicción, la evaluación do loo rieogoo, y la reducción de loo dai'!.oo 
provocados por eotoo fenómenos. 

Dentro de loo llamados deoaotreo naturalee oe encuentran los 
huracanes. Eotoo oon lao tormentao máa deot.:-uctorao en lao regiones 
tropicaleo. Generan vientos y marejadas que afectan a 1'1 uavegación, 
y a las a~tividadeo y aaentrunientoo humanen en tlcrr<.' lo cual, en 
ocaoiones, llega a tr:aducir1Je en grandes párdidae . 

En general Be habla de \In comportamionto "normal o modio" do loe 
huracanee on cada r,qgiÓn e=-i donde so preocntan, Eota normalidad 
también ee refiero a su diBtribución a nivel planetario, a eu origen, 
intensidad, y frecuencia. Sin embargo, trntao miomao va.riabloo 
combinan de diotinta manera para cada huracán quo ec prcoenta por lo 
que cada huracán en diotinto a otro. 

Loe huracanca quo alcan=an lae coetno mexicanaa, no oon la 
excepción y te.mbién preaentan .:r.leatoriadad dentro del contexto do 
todos loe fenómenos metorcolÓgicoo y climáticos • Se podr!a citar el 
ejemplo del huracán Gilberto en ocptiembrc de 1988 que fue calificado 
como el huracán dol siglo . 

Una de lao caractcríoticao máo importanteo en loo huracanen son 
lae precipitacionco que traen conoigo. Loo ciclonoo tienen un papel 
importar.te en lo1J régimcnco de prccipitacion de nuootro paío, en 
oto!lo, la mayor parte de :!.ao lluvias del Golfo y Pacifico 
comwcuencia directa e indirecta de loo ciclonco. Eotao llegan atraen 
una cerio do conoecuonciaa como lao inundacionoo, dañoo a 
propiedadcB, dr.obordamicntoo de ríoo y pronao, pérdida do cooochao y 
pérdidas humanaa. 

Sin embargo, la presencia do ciclones implica tambión benAficios. 
Ee precioamente en coto punto en donde oe han vcnidt- dcoarrollando una 
serie do invootigacionoo y confront.acioneo entre quionoo pionean quo 
lou ciclones non deetructivoo y quionea eootiotmon la. idoa do loa 
ciclonea eon eventoo naturaloo quo b~mefician a loo ecoaiotomae, al 
hombro y aua actividadoo productivao. 

Desde el punto de viota ec..:ilÓ9ico a.lgunoo autoroo ccnaideran a 
loe huracaneo como fenómonoo aloatorioo a loo que un oietema no eota 
preparado para afrontar y recuporaree. Otroo autoroe, conoidoru.n que 
aunque las caracteríeticae de loo ciclonoo eean Vl!t.riabloo, se pueden 
encontrar cierta regularidad en ou comporta.intento en ol ecosistema 
eopecifico. En talee circuuatanciao, el eietoma os capaz: de afrontar 
el embate ciclonico aaimilarlo y rocuperaroo. Lo que al ea cieoto es 
que loa ricloneo juegan un papel importante en l"'e euceoionee, 
estructura y dinámica occlÓgicao. 



En eote punto, ee conveniente diferenciar loe términos desastre y 
catástrofe, loo cualeo, aunque tienen una aocepción ecológica, eon 
aplicables a este estudio. Un desastre eo tan frecuente que ejerce 
selección en el oiotoma, ejerce presión on loo cambioo evolutivos. En 
cambio las catást:.rofos eon perturbaciono tan poco frecuentes que las 
poblaciones han "olvidado" ou memoria genética para cuando el fenómeno 
ocurre otra voz. (Beqon, 1988 ) 

En cate eontido loo ciclones pu('dcn cl.Jnifir.a.rlitt 
perturb;icionca modür.:r.dao, pequeña.o y de corta duración ya quo no oo 
presianta deotrucción de la eotructura baoal, aunque el de la 
'\'egotación del sistema. Exiote ademó.o transporte de oemillao y solo 
dura algunos d{ao (J..:>rdo.n, 1985) 

Puede clecirec entonces, que loe cicloneo son d~eastreo para 
aquellao regiones en donde oon frecuentes y Cdtáotrofca donde no lo 
son. Así mioma, son deGautree cuando aue intensidades no varÍlin 
demasiado y catát1trofe cuando e-e trata do eventoo cxtrcmou eo decir 
cu -ndo oue intenaidadce revazan loe valorce máe frccucntca p.'lra una 
riagión y una temporada oapecificaa. 

se debe reconocer la dificultad do claoificar a loo ciclones como 
dceaotreo o como fenó.:.onoa bcnCficoo. Lo cieeto es que ouo ofoctoe 
de~ndoran de loe siotcmao antrópicoo o nnturaloo on loe que eo 
presenta.n, do la capacidad de recuperación d& eotoe y la 
infraeotructura con quo oc cuento. 

Las lluviao generada.o directa o indirectamente por loo cLclonee, 
soh la variable que resulta da gran importancia para la actividad 
agrícola. Ea a esta variablo a la quo la comunidad geográfica ha 
puesto mayor atención. Exiote un.'l tradición en torno a la diecuoión de 
loa benoficioo y porjuici.oe de la lluvia ciclónicd a la agricultura 
mexicana. 

Sin embargo oc pcooentdn varioo problGmae al dC!tcrminar loo pros 
y contrae do laa lluvi.:i.a ciclónicas El pcimcro eo quo dada la 
diversidad de forma.o de pcecipitación <::!n México, reoulta comp¡ojo 
anal l. zar solo a una de ella o. El segundo ea que loo ciclones son 
fenómenoo de relativa alcatociodad y finalmente, lao lluviao que oc 
preoentan en la temporada ciclónica en Héxico, durante un evento on 
dado, son dificilmento .:itribulbleo a tal fenómeno. Eeto se debe a que 
dicha precipitación pueden tener otroo origoneo o bien correoponder o. 
un ofocto secundario o local 

No obotantc eotn limitacionea, ee han llevo.do a cabo eotudiou 
tendientoo a cuantificar la importancia de lao lluviae ciclónica.o 
México. 

La pueota en marcha del proyecto Stormfury, encamins.do a l• 
diominución do la intonoidad de loa cicloneo que azotaban lao coetao 
atlánticas de Entados Unidos, dió pie a muchas diocuoionon sobre lae 
irnplicacionon do la lluvia ciclónica do eooo ciclónna on la 
agricultura mexicana. 

Por ello el nr Vivo, quien atacó fuertemonto a dicho proyocto, 
encontró alguna.o relac-!oneo entro loo ai\oo en qua so presentaron 
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experimentos t!n c:lclonoo y lae sequías de 1971 y 1972. Atribuyó 
aetas aequiaa a la desviación de loa ciclones ocasionados por el 
proyecto Storm.fury. Eota desviación en las trayectoriaa de loo 
ciclones como conaecuencia dol proyocto, nunca fue reccnccida y aún no 
ara hA podido dcmootrar que aoí fuera. 

Por otra parte Baoaolo (1986) menciona quo lao lluvias 
convectivae nO.ti:laleo con inouficient.eo para aaegurar la agricultura de 
temporal de caai la tota.lL1ad dol pa[a y que oin cicloneo algunag 
regionoo del Nol.'teo f'C"rÍ.;n dcn!.crt.oo de .:lrana, Ein ombargo, no ac ha 
sabido cual GO el porcentaje de precipitación de huracanao con 
respe!cto a la normal do lll escala nacional. 

Politeriormente Sierre. Morales ( 1984 ) reali:O un estudio 
comparativo do la dinmimición de laa lluvia en el Golfo y en el 
Altiplll.no de Héxico, concentrando coincidencia entre las a~oe de 
oxperimentoa en ciclones y loo poriódoo de diominuci.;n do laa lluvia.o. 

Con eotc m .. rgicrcn otroo trabajen como loa de Garcia y Vida.1 
(1981) que dcmcotra.ron que las scquiao eran ccnaecucnci.a de un cicla 
normal en lao procipitaci':lneo de ln Rcpeiblic11 .Héxicana. Eotoa ciclco 
prooontan periódoe alternados dC! lluvia oxcooivao y ocquiaa. 

E'l relación a eatoo ciclan ourgioro:i. cstudioo similareo en otroo 
po.ioco, como loa de Gray (1985) que relacionó loo canbion climáticoo 
con l<:.o variacioneo de frncuenciao ciclónica.o. Encantr6 relación entre 
las nequíao de Afric'I. y el cxccoc di:: cotna coincide con el imcrcmento 
do la actividad ciclOnica e>n ol Atlantico. N'amaio (1954) relaciona 
cote au,nonto de lao temperatura glcbaleo can lao dcoviacicnea de laa 
trayectoriaa ciclónica nonnalea. 

Loo eatudica de loo ciclcneo ccntimían a nivel local en nueotro 
paío. I'or ejemplo J,-lcroguí (1990) para la frontera norto y para BaJa 
california por Latorre (1988), entro otrca, en donde ao muoatra la 
contribución de lao prccipitacicnco ciclónicao dentro de la lluvia 
total anual de cada región. 

Dabo tom4roe en cuanta que loe ciclcnco funcionan como oocapeu de 
la gran cantidad de enerqía acumulada en lao zonas ecuatoriales, 
mantienen el balance del calor do la atmósfera y caoi ol SO'\ de au 
volúmen co agua Por otro lado, también traen bcneficioo que para 
algunas el.rano que oufren sequías. S?n pal.te de la climatología de 
nuestro país, y por lo tanto deben concideraroe como un rccuroo 
climático. 

Un estudio hiotórico de precipitación rcgiutradaa en un periódo 
de años eignificativoo que arrojarían una aproximaci6n a la 
aconfiguraciOn eopacial de oota variable on el paío. Lao ároao 
reoultantoo indicarán lao :z.onao de diotlntoo va.lores de precipitac!.-,n 
de huracanoo que conoideran la topografía general del palo como uno do 
loe factores que influyen on eu diotribución. 

como la agrict..ltura ce una de lao rnm.ae económica.o que roeultan 
mayormente afectadas por lll lluvia.e torrencialOo prcvocada.e por 
cicloneo en nueotro país, reoultado do la improdicibilidad do 
huracanes en rcgionee1 copocíficae. Esto resulta do suma importancia 
en paises como el nueotro, en dcnd'3 la agricultura ae una de lao rama.u 
económicus máo importantoa. Eatudioa do rehabilitación de cultivoa 
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deapuéa del impacto ciclonico y de ap;;:-ovechamiento do la lluvia que 
traen entoo fenÓmonoo, oon noceearioa an nuestro país 

Sin embargc, dada la c:omplejiCad del problema, no eo ha podido 
cuantificar y rE.>preocntar, haota que punto la producción agrícola de 
una región ¡.. .. odJ oer 4fOctada o beneficiada por la lluvia ciclónica. 
Eato exige, la com'"iinl'llción de una metodología para la diferenciación, 
aunque genérica, de la lluvia ciclónica de la no ciclónica a nivel 
docenal, monoual y anual; con lñe t.écnicl'lla para diferenciar loe 
o!octoo de la prm::ipitación ciclónit..:.a en el dcaurrollo completa do un 
cultivo CO:':'l::J cr: l."!. ~ifcr-on:-L::cién de.> tiuG fai:;aa de crecimiento. 

Ee precien.mente la agroc:lirnntologla que pu*':Jo dar roepueota a 
cota demanda do ooluc:ionon al articular loe fenó:nenoa poriódicon do 
cli_ma de u:i. lugar con el aprovoch.::..."Tiic:~to de c:otoe por lao plantao 
agrícolas, una do cotas variableo eG la precipitación d~ huracanoe que 
pueden oer aprovcc-hndoo por algun.:i.o plantan, mientrae que en otrao 
ocasiona dafioo a vecen irreparabloo (GÓmoz, 1976) La diotribución de 
loo cicloneo propicia también la dietribucián do ciertao plantao 
pero, bajo circunntanciao advcruao de la c:l!ot:ribuci6n normal dr loo 
elcmentoo =:;.im5.ticoo, como ouccdC? d11rünt.o el p.:i.oo d.~ ur: ciclón, lao 
plantao puedo cambiar oua roopucotJ.o !enológicao y oc vcran .::.fect.:i.dao. 

Una rcgicnalización agror.limática pretende una diotribución 
eepai::ial Óptima do ~~ult.ivoli agrícola roopccto al clima. Eota 
espacialidad también la presenta el comportamiento de la lluvia do 
huracanen que al diotribuireo rnedianto bandaa de lluvia de dintir.taa 
intenaidadeo do acuerdo a la topografía del lugar, puedo rcoaltar en 
una distribución por franj.'lo agroclimáticuo con pri:?cipitacionco mcdiao 
do ootoo fenómonoo. La cantidad de lluvia de loo ciclonco puedo 
rooultar ll.pta para cicrtoo cultivos, que puede ser que se encuentriln 
ya on la rc-gión o tengan que recomendar no. 

Por otra parte la .igroclimatologia dctormina también la 
viabilidad de cultivoo ya exiotentco on una región (GÓmoz 1976) en 
relación a oue necenidadeo hidricao (Ortl~ 1987) y nuo rendimientos. 
Considerando lo antc-rior, el prcoentc trabajo surge como parte del 

proyecto denominado "Loe huracanoo y ouo cfectoa en 1-1exico" iniciado 
en ul Inotituto Mexicano de Tecnologí.a dal Agua ( IHTA). Y en especial 
do la inquietud de la localización de zonao de distribución de la 
lluvia debida a huracanen en nueotro paio aoí oua efcctoo en la 
agricultura. 

Para ello se ha elegido la rogión de laL Huaetccao que 
encuentra bion delimitada floica.monto. prooenta variacionco do 
altitudes y de? cultivoo agricolao, y oo una zona quo por cotar 
cercana a la costa recibe con mayor frocuoncia la entrada de huracanen 
do Atlántico. 

Lae Huaotacao oo integra con lae parteo tropicales do san Luio 
Potooi, Veracru:z:, Hidalgo y Tamaulipao. Comprendo una región baja , y 
otra de laderao y declivoo, por lo que la dintribución altitudinal do 
la lluvia presenta variacioneo importantes. Prooonta temperatura.o 
tropicales con precipitaciones que abundan on especial do mayo a 
octubre (temporada do huraca.nee). So practica principalmente la 
ganadarla quo aprovecha loe paetoe naturalen y artificiales, aunque eo 
cultivan también taba.ce, vainilla, mar:z: y cai'la de azucar. 



Esta zona preoonta. r:on mucha !racuoncia pérdidao de cooechao 
debidae a lao inundacionee do ároao de cult:.ivo, dai'ioa leve& o 9raveo a 
las plantas o c.xceeo de agua en ctapao on lao quo loo cultivoo ya no 
requieren agua. Y en atroG caeoo, eufren la falta d'3 lluvi."!a 

Una :tonificación a9rcx:lim.itica, determinación áreao homogencae 
con lluvia de hura.caneo. conotituyo un intento de mejoramiento de la 
actividad agrícola a.l rcc=nd.:ir cultivoa tolcri1bloo o bien en.oblea on 
laa Ópocao do oicmbra do:? loo cultlvoo actualcrn. 

Tomando en Ct.ionta todo lo anterior loo objotlvou goneralce do 
coto trabajo oon: 

l. Ooterminar la diotribución oopa.ci11l de la lluvia aooclada. a 
huracanen en la región do lao nuaotocao mediante el análioie hiotOrico 
da loa regiotroo pluvi~tricoa de lae oetacionea mucatra. 

2. Implementar la matodolóqia del Pronóotico do Coaechao do la FAO 
para el oDtudio dol aprovochamionto, por laa plantara agrlcolao, do la 
precipitación por hur11.canoo on la rogión do lao Huaotecao bl\tH•~a en el 
análiuio histórlcoo du oota variable. 
:). Zonificar agrocllmáticrunonto la región do la.o Huaotccno en baae al 
análioio del comportzimionto hiotórico do la precipitación por 
huracanoa. 

Loa cicloneo pueden coneideraroo como un rccuroo nat1.:.ral ya quo 
forman parto do la climatol09ia do nuootro palo y ootá. relacionada con 
la agricultura do temporal por lo que ce pooible plantflar las 
oiguicntoo hipótcoio p.'.'lrll cato trabajo: 

1.La diatribución cnp.a.cin.l do la lluvia por huro.ca.nee en lao Huaetocaa 
oc proaontn po.... D::!dio da franj;rn do diütinta cantidad do 
precipitación, dicha dict::-lbución tenderá a ot?r roprooontativa para 
poriédoo de 20 a 30 o.ñou. 

2 .La diotribución media. de la precipitación do huracanoo genera 
ambiontoo agr!colao nnmejantoo con roglmonoo lluvioooo dllterminadoo, 
en pa.rto por cota variable, lo quo pooihilita una z:onificación 
agrocli.mátJ.ca. 

En el capitulo uno oe prooentan lao genero.lldadoo do la 
procipitit.ción .:!o huracanes en nueotro paio, tratando la climatología 
do loo ciclonoo on Kixico y loo olomontoa toóricoo roferontaa a la 
distribución do la lluvia dentro dol huracán y en lao iroan quo 
afectan. 

En ol capitulo dom ao prooontan algunao rofloxionoo oobro loa 
benc-ficios y perjuicioa ocaaionadoo por loo ciclonco a la agricultura 
do temporal on nuootro pa.!a. 

En ol capítulo treo oc prononta ll1 mrttodologia cmploada para loo 
porcantajoo do lluvia cicl.:lnica ao! como para la :tonificación 
agroclimitica f inaL 

Dentro dol capitulo cu&tro aplica la primera parte do la 



metodolog!.a. a la rcgi.ón do laa HuaotecaG. Se obtienen loo porcentajeo 
do lluvia ci.clóni.ca il nivel cop.:1.ci.al para loo mcsee da junio a 
noviembre para añoe con y sin prenancia do ciclonoa. 

La aplicación dol Método de Pronóatico de Coocchao de la FAO se 
trata an el capitulo 5 y ne realiza la :r.onificación agroclimática 
fintt.l do lae Huaotocaa. 

Dada la cantidad de información y roaulta.doo obtanidoe, en muchao 
en algunao parteo oolo ea muuatr~•\ cjc:::.ploc dnl manojo do lo:a datoo y 
do loa rcoultadon obtonidoo. Por la mioma C"a%Ón oc elaboraron treu 

En al primero oo prcDanta una ocria de mapao resultado del 
análioio do loo datoo, montrnndo ln diotribución eopacial y tempural 
do la lluvia do ciclonoo en la región da oatudio. 

El negundo prollcnta un rcoumon eotad!.otico rlo loo ciilculoo de 
lluvia totel, lluvia ciclÓniC'i'I y porcentaje do lluvia ciclónica 
reepecto al total a nivel c:..c:1011al y anual para cada una de lao 
ontacioneo eotudiadau. 

En el tercer oc oli.gieron don balanceo htdricoe 
reproaentativoo do cada :r.ona do lluvi.a ciclónica de lao Hunot icao, uno 
on donde la lluvia ciclónica nfoctó al cuJ.tivo del matz y otro 
dando la lluvia ciclPnica no reoultó perjudicial para Etl miamo. 

ó 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES DE LA PRECIPITACION POR HURACANES EN MEXICO 

1.1 AREAS GEOORA~ICAS DE ORIGDJ DE LOS HURACANES gUE AFECTAN' A MEXICO 

NueEltro paiEl f\O oncuontra eituado entro doa áreaa de origen e 
intensificación de hur11c11nco: la del Pacifico norentc y la del 
Atlántico noroote. Arnhaa ::onaa gonoran perturbacionoo tropicaloEl de 
difcrenteo magnitudeo: depronicnoo, tormentan tropicales o ciclones. 
Eetae ~rturbaciomrn oo proe:antan durante loe meooi.; do mayo a 
noviembre, para el caeo de aquollao quo afectan a México. 

Gay (1968) defino ocho .ireau do gónoaia do tormontao troplcaloo. 
(Flg. 1.1): 

Región I Pacifico Norcoto 
Región II Pacifico Norocotc 
Región III y IV Océ1mo Indico Norte 
Región V Océano Indico sur 
Región VI y VII Noroote de l\uotralia y Pacifico Sur 
Región VIII Atlántica Norte. 

La región Pacíico t-:oreote preoenta caracteriticao climática.:. y de 
circulación atmoefÓrica que propician el deoarrollo de porturbacionco 
tropicalco. ~stao porturbacionea flO dooarrollan de mayo a oc-tubro, 
algunao nacen en ol Caribu on donde pueden rccurvar hacia el oeate. Si 
eetao tormentaa eo mueven máa al norte encuentran rn.:1roc menoi:; cálidoo 
y deeaparecon. 

Loa ciclanolJ dol Pacifico Nororiental non modor~dou por 
originarse on océanoe rootringidoo y muy cerca.nao a aguan fríae dol N. 

La región noratlántica hacia junio forc1a porturbacionon on ol SW 
dol Caribe y ol Golfo do Háxico. Si oc prcoontan en agosto eo muy 
probable qua ce originen en lae cootao oriont.'llOe do Africa y oc 
mueven hacia lao Antillas. 

Loo ciclonoo tropicalca DO dooplazan en la dirección de loo 
vienten alieioa . En ol frente DO pierdan encontrar cieloo doapojadoo 
con viontoo do 10 a 15 nudou del ENE, oo prenentan invoroionee de 
temperatura que impiden la propagación do vapor do agua hacia loo 
niveloe alteo. En la parte tracora no hay invoroión y oc preoontan 
abundantoo lluviao con vienten dal SE y ESE. Si loo ciclonoa chocan 
con la tapografla mexicana eeto modelo no diotrorciona y colo se 
advierte una marcha do la precipitación hacia el w. 

La dinámica do loo ciclonee dependo df.l la pooición del ITC. Para 
mayo la !?QBición del ITC está a loo lOI N , oc ganaran porturbacionee 
hacia el Polo, .?.lgunao permanecen y se dooarrollan en ol caribe y 
otras oc mueven hacia el Golfo do HÓxico o a.l Pacífico NE. 
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Para julio y agaato el ITC na oo desplaza tanta hacia al Polo 
como a otrao áraao. La oupcrficio horizontal corta en el oeste del 
caribe y 1::10 vuolvo clébil. Loo viento del oooto oe vuelven dlibilea 
también o cambian do dirección hacln el oeote • Eo ao!. como no 
desarrollan fuortou corriontco verticales. Por ello oo inhiben la6 
perturbacionoo dooarrollndae on el oeste dol caribe on julio y 
agosta. 

h madindoo de twpti~bro llrn convffrgenciaa horlzontaloa do 
ouperficio dol lado del Polo ITC oe vuelven dóblleo. Do nuevo la.a 
tormentan oon máo frccuontco y alccnr.an ou máxima intenaidad en 
octubre. Paro. oota oae ol ecuador tórmico comienza ou camino hacia ol 

y oo rootai>lccen lno corrientoo vorticalce del ooato 
(Niov....olf, 1902). 

En ol Golfo de México , ol meo d~ mayor actividad ciclónica os 
ooptiombro. Con roopucto o. loo ciclcnco que oc prcoontan en ol 
Pacifico on HÓxico tinon mucha L-nportnncia loo qi.:.o oc prooentan on el 
Golfo do Tohunntopoc (Jiiuroqui, 1967) 

En ol 1\.tlántico norto ao tionan en promodio 9 ciclonco tropicaleo 
con nombro al año. En la etapa temprana y tardt.a. de la temporada 
ocurran con mayor frecuencia en el caribe ooato con doc11rrollo in situ 

Dobo concidcraroc quo loo ciclonoo prooentnn variAbilidad en en 
tiempo de acuordo a varioa fnctorco que oo progumo, tionon alguna 
lnfluencL: cobro loa primcrno. Uno de oatoo factorco ea ln preoencia 
de "El Nii'io", la variación qua.aianu.n.l, la diforoncin do proaión de la 
suporficie. (Grny, 1985) 

1. l -=:t.AYECTORin.s PRIUCXPAI.EO 

A nivel planetario loe cicloneo oo doapla:an prl.mtlro do E a ff 
moviondooo gradual.monto hacia ol H o hacia ol NE, confundiondoso 
doopuóo con laa deprooionoo extratropicaleo al entrar en el dominio do 
loo viontos del oooto a mayoroo latitudoo. Eo entoncoo cuando un 
ciclón ha rocurvado , pordiondo ou caractor tropical y ou intonoidad. 
Pero no todo o uiguon eotao trayoctor iao, algunoo de o u too penetran a 
1011 continenteo (García, 1906) todo ollo dopando de lao condicionen do 
circul,.,ción de la a.t.r:IÓf!fera, lo.o tmnpcraturaa del agua, etc. 

La mayorLn. do loo ciclonoo dol Atlántico quo afectan a MÓxico o 
que paaan cercA dol territorio rocurvan al Nr a ln latitud do la 
ponlnoula de Florida. Por otra parto loq ciclonoq del Pacifico doopuÓq 
do pordor fuerza ouolen llegar n las coatao de la Pentnoula do Baja 
California o penetran a tierra dando BO diouolvc por la Sierra Madre 
occidental, Ln latitud do frecuento para el rocurve os la do 20PN y 
ocurra mayormonto loa do septiembre y octubre 
(Jáuregul, 1967). 
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1.3 AREAS DB HA'fOR. RIESGO DE INCIOEHCIA DE mmACJ\HES 

scqún Já.•1regui (1909},ol número promedio de ciclonoo que oc 
preaentan en ol Pacifico en mayor (14.6} quo el del P.tlántico y Caribe 
(8.3}. Sin embargo oolo el 28' del promedio dul Pacifico afectan 
cootao mexicanas. Kiontrao que an el. Atlantico aolo afectan 1.6 
cicloncd ( 19'\ del promedio } • Estao ci frao deben tormaroe con reacrva 
debido a li'I inminente variabilidad con que oc proocntan. 

Jáuroqui 11967) ha calculado el porcentaje do incidencia do 
ciclono11 para ambao vcrtiontce un nucotro paí.o par.::. de loo oot:.!ldoo 
coeterao para loo pcriodoo de 1901 a 1989 (Jáurogui, 1969). 

Dentro de loo cotados cooteroo del Golfo , Yucatán reoultÓ acr el 
estado rnáo vioitado po'" loo ciclonca l\ Tamalipao llega la tercera 
parto y a Voracruz le afectan el 15% do lao porturbacionao do cata 
área. El debilitamiento do loo ciclonoo oo debe a que la planicie oo 
relativ4m0nte eotrocha y la Sierra Hadra Oriontal abaorbu la onergla 
cinót.ice de loo vicntoa. Para el Pacífico, non loo ootadon do Baja 
California Sur y ":"l..nalon loa máf.' vioitadon por loo ciclonoa. 
(Jé.urogui, ídem) 

Eo importante oci\alar la i.mportancia do realizar ootudioa 
cuantitativon do la precipitación ciclónica on H.éxic-:"'. que aocguran ol 
dooarrollo do un análioio máo objetivo do lao variabloo ciclónica.o. La 
oola doocripción del númcr~ do ciclonoo quo incidan on loo cotadoo del 
pato puedo conducir a una idea falaa dol peligro du incidencin. 
Z:etadOD con mayor longitud do cootao obviamente oo encuentran máo 
expuoatoo quo aquolloo con menor longitud. l\aÍ. trunhién, loo efectoo 
do loa cicloneo, tionon DU oxprooión en ol oopacio mexicano y no do 
acuerdo a lao frontorao adminiotrativno. Do oota manera loo efectoo y 
el co.-nportarnionto ciclónico de acuerdo climao y euo factoroo localoo 
oon diatintoo do región en reglón. 

1.4 LCS IIUEACIUU!B Y LA PRECIPITACIOH 

como so mencionó anteriormente, una do lao variabloo do len 
huracancD quo cauoan mayor impacto y que cubren mayore;,i ároae ou la 
precipitación , cauaando pérdidas humanao y material.ca cuando alcanzan 
tierra. 

A contll\uaclón DO me:ncionnran algunoo do loe ootudioo de lae 
ear&ctor!oticao y la diotribución oopacial do la procipl..tación 
dentro de la ootructur:i y dináml.ea dol huracán. 

La velocidad dol viento oo tuerto como ya oo mencionó 
antoriormento, pero la variable lluvia puede rooultar máo dauaotrooa. 
causa ramoeionoo do tierra, lnundacionoo , erosión de loo suolou, 
pérdidao do las cooochaa y otros dai'\oa a loe quo oe hará roforencla 
miu adelanto. 
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Un sitio en tierra que oiempre eotá expueoto al embate de loo 
huracanes implica que el área circundante oea también afectada. 

Si en la trayectoria de un ciclón oe llega preeentar una barrera, 
generalmente de tipo natural, la precipitación agua procipitablo que 
trao un huracán ee incrementa 

La intenoidad de lao lluviao aoociadae can la trayectoria de un 
ciclón en el Pacifico a un arca contera montai'i.oba puado oor de haeta 
400 mm por día. (Jáurogui, 1989). 

Reopecto al efecto topográfico do la precipitación ciclónica , ee 
ha oboervado que loo ciclonco cambian au cir~ulación e intensidad al 
entrar a tierra o incluco antco Ce tocar l&a cootao. El deoceneo 
máximo do la circulación ocurro con loo ciclonoo muy int;enooo, y no ca 
poco común qYe loo i.:iclonco déblleri ea intenoifiqucn cuando 
intoractuan con la tierra, coto oo observa copocialmento en loo 
ciclones del Pacifico. Sin r>T"\bargo, eatoo fonómonao no han oido bien 
estudiadas y para finco do pronCetico oan nocoaarioo análiois máo 
detallado B. 

Deepuéo de llegar a tierra, el centro oc vuelvo dÓbU y 
ocaeioneo loo vientan da loa bordeo oe intenoifican. La reducción on 
la intonaidad parece aor la combinación de la eatabili:z:t:1ción de la 
capa de ln orilla por proceoae de enfriamiento adiabático (porque el 
airo fluyo en un ángulo iaabárico junto can el incremento do la 
fricción de la ouperficio) y un removimiento do loa flujoa do 
euporficio. Da.jo oatao circunatanciao la doplooión de la humQdad 
atmosférica por lluvia acentuada , tambión puodu tener un afecto 
oignificativCJ. DaopuEio de cruzar tierra oxiotn generación de lluvia.o 
intenoae con permanencia da tarnadoo y ligorao lluviao. (Gray,1985 ) 

1.4.1 Eetructura y distribución de la procipitnción en el huracán 

El oiatcma de nubea que forma el huracán co de nubes canvcctivae 
que se han denominado bandas do lluvia . Ea tao oc aprecian on lao 
obeorvncioneo de radar y en imagcnoo de oatélite r tienen una 
estucturn an oopiral. 

Simpaon (citado por Jáuregui, 1967) menciona que lao bandao de 
lluvia que aalon en eopiral del ojo fuoron deocubiorta11 por el radar , 
ancontrandooo que on un ciclón no mz:.duro eata banda <:!El en forma da un 
coma que aalo dol ojo, mientraa que en un ciclón madure ol número do 
bandao eo do 6 a e. 

Eotas bandao de lluvia oei'ialan lt:10 zonao de movimiontoo da aire 
aocendontco on el huracán. Eetoe oo manifiootan eopecialmante on la 
pared dol ojo con fuertco corrientes do airo aocondonte do hasta s-13 
m/ae9. Eo en eeta parte dando eo llegan a confundir loo brazos de las 
oapiraleo. Lae bandao de lluvia oc cHetinguon mejor en loo bordeo de 
la eetructura. 
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Laa nuboa do estas bandao eon principzalmente cumulonimbue y la 
altura de antas oeta. relacionada directamonto con la intenoidad del 
hurac.in. Eetao nubeo llega 11. alcanzar hasta 15 km de altura , 
aepecialmcnte lao que bordo ... n ol ojo del eietoma. 

Do acuerdo con lo ·.!n;:.orior, .ea ha oLacrvado trunbiér. que la 
dist:ribución on un hura.can osea ralacionadd con l~ diut:ancía al 
cent:ro u ojo. Por ejeMplo ne mueatr-a gr.3.fic.::.rnonto la di~tribución da 
la intenoidad de "proclpltacián oogún Estrada ( 1980) 

Procipitaclónw 9 2.3 0.7 0.7 0.7 0.7 cm/dia 
~-+~~~~~~~~~~~~~ 

Distancia 220 440 660 880 1100 1300 km. 

También so prcoonta la dist.ribución do la proclpít.ación 
relación a loa cuadr!lnt.ea dol Jwrncán. El cuadrante dolantoro derecho 
es el do lluviao torroncialoo más lntonoh.u, rrlontrao que el cuadrllnte 
posterior derecho ol do loo viontoo do mayor lnteneidad. El 
cuadrante pootorior izqulardo y a gran diotancia coto ee, todo lo que 
comprende le.o bandao copiralcrn de !luvia , 1110 tcmperaturao llogll a 
oer baetanto altae en ln parte mao caliento dol h1;racán. 
(Eetrada, 1980 ) El mayor volúmon do lluvia en ol frento do la tormenta 
oc puode explocar pe.e la marcada convorguncia de la capa dol borde que 
provocan abundantoo iluvia on el cuadrar.te dolantoro derecho on 
rolaclór. a la trayectoria. (Fig.l.2) 

1 

L ____ -------------

Fig. 1.2 Diagrama en ,plnntn de los cu<:1drantcs de un hurucán 
tipo. (Estrado, 1985) 
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otro tipo do distribución eota relacionada con Distribución de 
laa acuerdo a bandas de lluvia. Harke (1985) menciona que en general 
cuando el radio del ojo decrece, la lluvia media ao incrementa , como 
se obeorvó en el huracán Allen , pero al mioma tiempo la lluvia -nedia 
dentro del primer radio docroco o varia ligooramento. La razón 
principal do eato ll.10 quo al docrccor ul radio &oto oo ücompai'\.::. do un 
porcentaje reducido de ñrca. 

En laa oboervacioneo do radar del Allon rnootraron que la parad 
del ojo contribuyo ol 46\ del volúmen total • Eetao oboorv11.cionoo 
ougieron que durante la evolución del Allen , aunque la pared del ojo 
cambi&.ra el aportt! do !lluvia ora conotanto, y que el volúmen total 
ora caai indopcndionte del radio do la parad dol ojo o de la 
intenaidad do la lluvia. 

Dontro do la oetructura nubooa del ciclón oo oboorva que algunao 
nbandao ne muovcn r.iípidamontCJ ,miontraa otrao permanecen quiotHe con 
roopccto al centro d.e la tormenta. Lao bondaB oon aroao favorocidae 
por la convección, poro ou movimiento , no oo ol rooultndo del 
movimiento do lao coldao, cotan 9enoralmonto so forman en la orilla de 
una banda. (He Bride,1985\ 

1.,.2 LLu•i• directa y lluvitl indirecta. 

La diotribución do 1<1 proclpitación do un huracán pudo 
preeontareo do doo forma o: 

A)Por lluvia cauoada por ol fenómeno en ei, ee decir el agua 
prccipitnblo o lo lluvia dol huracán cin que hubiera nutrido 
uodificación por alguna barrera o algún otro aiotcma matcorolÓ9ico 
montai\ooa o alguna barr&ra quo aumento eota cantidad de precipitación 
1\ coto oc lo llama lluvia directa (Kwong ,1974) 

R}Por lluvia quo a.ntocodc o precodo a la entrada di:? un huracán en 
tierra. Mtoo do prooontaroe , un eietcma ciclónico puedo ocacionar 
el anconeo do maoao do airo a lao cootao y con :lllo p=ovocar lluvia. 

También eo ha oboorva.do quo doopuéa del psuo do un huracán 
cxioten lluvia quo podrían llama.roo "'reoidualoo"' haeta treo dí.as 
deepuée de ou pallo., a ooto Kwong (ibid) lo llamo lluvia i.ndirocta. 

Kwonq (i.bi.d ) incluyó on ou nruoetra do clclonoo n aquolloo que ne 
acercaron a lao cootao do Honq Kong a 300' millao naútlcao (555 km) 

haota loa últimos quo el ciclón no oncuantra dentro do oote radio y 
torna en cuanta la lluvia rogiotrada durante loo eiqulontoo treo dtao. 

La lluvia directa oo la lluvia regiotrada durante el periódo on 
al cual al ciclón oo oitua dentro del radio do laa 300 milllao: 
naúticaa y lluvia indirecta a. la que no regintra cuando el ciclón 
mueve a maa de 300 millao. 

So ha; encontrado adomáo quo la lluvia lndirectA en relación a la 
directa eo do 2 a 3 (..ibid). Lo quo indica la. importancia da la 
lluv la indirecta 
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Como ejemplo de la diotrubución de procipitación en en huracán ee 
praoenta el comportamiento de la lluvia ciclónica durante '"Diana .. 
(agoe1:o de 1990) Con relación a la diotribucion de la lluvia ciclÓ:-.ica 
en relación a la diotancia al centro de la tormenta obeerveoc la 
figura 1.4 Eota gráfica fué construida oobrc lae ootacionoo del 
eotado de Hidalgo oituadae alrededor del paralelo de loo 20 0 N y eobre 
el perfil do la figura 1.3. Se trata de la trayectoria del huracán 
'"Diana• del 4 al B de agoot.o de 1990. Eota tonnonta oiguió unO\ 
dirección W-E oobro entro loo paralcloo 20 y 21.,H. (Ver mapa. 4.7) 

Para el 7 do agooto do 1990 a lao 12: 00 hro con u:;a posición de 
21.0 0 H y 97.7 0 W • El r!l.dio de la tormenta era do :16km hacia el W, (el 
frento de la tormenta) . 

Como puedo obocrvaroo, la p:=ccipitación diominuyó conformo f'O 
aleja ol oitio del centro de la tormenta. Para ol caoo do Tulancingo a 
50 km del centro, lo que indica que oo encontraba caoi en el ojo, la 
precipitación oo monor 'tVC para el caoo rte Pat.:huca , en dondo oo 
oboorva. un a.ul:lonto on laa procipitncionoo pnra con focha. Cab0 
mencionar que oota aumento también cota muy rolacionado con lao 
diforenciao altimCtricao del terreno. (Fig. 1.3 y 1.4) 

Otro p!rfil ocloccionado fuo oobro el cuadrante NW do ll\ tormenta 
(que eogún Eet"rada, reoultaría ol do mayoroo lluvias). Para eete cano 
fueron eotacionee do san Lu!B Potosí. ( Flg l. 5 y 1. 6). Para eeto 
cuadrante el radio fue de 139 km •• 

Sa oboo:."va quo, lae precipitacioneo on cote cuadrante fueron 
mayoroa . Ademán , para una diotancia igual al centro para Ixmiquilpan 
( 170 km) oo tuvioron prccipitacionoe do 41. Srom , mi<mtrao quo para San 
Kart!n, a esta mioma distancia la. precipitación fue do 250nun. 

Con roopecto a la lluvia directa e indirecta Para el caoo del 
huracán "Diana" 1 la procipitación rogiotrada al d!o B de agooto 
(correepondiento al dla 7 ) diotingue un aumento do la precipitación 
en rell'l.ción a loo dI.ae anterioroo. Si oo oboerva on la figura l. 7, la 
lluvia comenzó por el d.i'..ti. S, alcanzó eu miiximo ol d!a 7 y continuó 
lloviendo haota r-:'.'. dla 9 para ol caeo do lxmiquilpan, ca docir, doo 
dI.ae anteo y doo .Jeopuéo do quo la tormenta entarra a tiorra. 

Para la figura 1.0 lr:.o prcci.pitac!.onoa comem:aron por el 5 de 
agooto, aunquo tarnbión loo hubo el d!a 4 , (aunque reoulta difícil 
afirmar quo oo debil:iron al miomo fenómeno) y oiquo lloviendo ha.eta el 
10 do agosto , para ol ca.oc do Tierra Dlanca, SLP. 

Rusulta interooanto ob1:ervar que en la salida do un poriódo do 
lluvia exiota un d!a con pracipitacionoe muy cercanao a coro , para al 
caso dol cotado do Hidalgo , donde eotuvo cercano ol paoo del ojo del 
ciclón. 

Para ol cano ctol cuadrante NW la precipitación no disminuyó 
tanto como en ol cuadrante E al dla siguiente del paoo de la tc>rmenta. 
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Fig. 1.3 Perfil del terreno !;Obre el panllclo 70"'N siguiendo 
l<! trnycctor in del Ciclón Dianu. ( I nvest igÚ Le Licia 
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Fig. 1.8 Precipitaci6n durante Diana sobre el cuadrante NW 
para estaciones de SLP. (Investigó Leticio 
Gómez M.) 
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Eeto tipo de variaciones espaciales y temporaloo de la lluvia 
ciclónica durante el tiempo real resultan intoreeanteo do coneiclerar. 
El estudio do la variable lluvia, debo tomar en cuenta que loo daten 
para eitioo distintos doben sor rolacionadoe con la distancia al 
centro do la tormenta y ol cuadrante en el que ee encuentren ubicados 
con reepecto al ciclón. 
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CAPITULO 2 

LA IMPORTANCIA AGRICOLA DE Lrl. PRECIPITACIOU POR HTJRJ\Cl\NES EN MEXICO 

2 • 1 EL PAPEL DB LOS CICLONES EH IA AGRICULTURA 

Haota hace poco tiempo ae conoidaró n loa ciclonea como 
fenómanoo motearológicoo muy dootructivoo, oobro todo por la.o 
coneacuontoo inundncionoo, pér:Hdao do cooochao de propiedadP.o y do 
vida.o humanao que dejan a ou paoo. 

Actualmente eo ha cambiado ooto punto do vinta y oo empieza a 
conoidora.r a loo ciclÓnoo como un fenómeno qu:a puede ocr aprovechado 
para bonoficio del hombro y ouo activid.~u.ca oconómicne. 

nlgunoo do loa oxpo~itoroo do cota tendencia han oido loo 
geógrafoo Vivo, y Uaooolu quionco prooontnron varino hipótoaio oobro 
el papol que dcocmpoi".um loo c.iclonoo en la. agricultuL·.i. 

Daooolo Batalla menciona que "la lluvia.o convectivao normaleo oon 
inouficienteo pare aoogurar la agricultura de temporal do caoi la 
totalidad dol paf.o, oin ln proocncin do loo ciclonoo, alguno.o rogionoo 
dol norto do México oor!.an dooiortoo do nrona" (Daooolo, 1906) 

Baooolo nclnra qua no oo pront.ondo decir que toda.11 la lluviaa 
qua ea depooitan oobrc el toritorio nacional provengan do la o.cci6n de 
loo ciclonoo tropicaloo. Por ello Vivo menciona qua on México oo dan 
todao la formno pooiblo do precipitación, la frecuencia do lo 
fonámonoo do la ci:-:-culncián regional '!' local alteran ln dinámica 
general do la atmÓofcrn y hncon dificil una provioián acortada para 
el desarrollo do loo fanómonoo acuoooo. (Baooole, 19B6). 

En Hóxico durante ol verano la lluvia del centro y our del paf.o 
oo conaocuencin do la convo.xión qua acompaña <i la zona corcnna al 
Ecuador térmico l\.dcmáo do ooto la rogionoo da baja preoión que oo 
doollrolll'.n en el Norto y rrw do HÓxico atraen el airo húmedo do loo 
ocoinoB hacia al contra y norte del p1:1lo, agregadon a eetoo tipoo do 
procipitnción cotan la.o lluvin.a da i.olicvo y do brioa. da mar on lao 
cootae. 

Gin embargo, otoi'lo la mayor parto do lno lluvias 
corroopondiontoo a lno rogionco cooterno del Golfo do Háxico y del 
Paclfico son un11 conoocucncia directa o indirecta do loo c!.clonao 
tropicalco quc ao muovcn on rcgionoo marltimao poro o.dem.i.o como 
rooultD.do do cotoo moteoroo del trópico, ao mueven doede el 
NW ha..::ia ol GE mn.oau do airo frlo qua con recuoncin originan frentes y 
aua roopoctivau lluvino • 

La proooncla do lluvia con roopacto a loo ciclonon t:unbién aeta 
datarminada por la corcanla do aun trnyectorin en nuootrao coetae. 
Eata lluvln on la mayoria do loo caooo no prooonta también on la 
altlpln.nicio • 

Bn conoidorn tambión quo oi bion, loo ciclonoo ocaeionan grandoo 
doatro~oa, ualvcn dul dooaotro totnl qua oignifi.caria la aunoncia de 
lluvln." dtrnpuóa do n.gouto, puodo dociroc trunbián que ain lae lluvias 
clclónicae, lll ngriculturn do riego no podría practicarse Dino a 



eacala muy pequeña, puoo 1110 preoao del H y NW nunca acumularían 
agua auficiento para cumplir ou objetivo. 

La idoa do tomar a loo ciclonco coc.o 111eteórop benéficoo al pa!o 
en dificil de demootrar por divoroao ra:conco : A)como ya oo explicó en 
México no proocnta la precipitación por diveroao formao y no oería 
fácil aislar oolo una do ollao (la zu1oclada a fenómonoo ciclónicos) 
pz¡.ra cara.eterizar ou importancia, D) ao preoenta.n como fcnOmcnc-o de 
9r11n aleatoria.dad en ol tiempo y on ol Qapa.clo &ao aún cuando ao 
eetudlan a oocala muy local y C)Lou ciclon.ao frocuentcmonto eo 
encuQntran ronlacionadoo con otroo fonÓC;onog localoo quo podrían 
provocar lluvia, y quu podrian confundiruu üUD of:uctou. 

No obstante cotan limitanteu, º" han ruali:z:.n.do o:studioo 
oupecÍficoa y localoo para comprobar la influencia do loo ciclonoo en 
la a9rlcultura, on al ré9iman do lluvJ,.n. y en eun o!üetoo noqativoo. 
Un ejemplo do ello oo la. controvornia. uuocitad!t a. partir do la 
iniciación do la puoota on marcha c!ol proyecto at:.on:dury • Que dió la 
pauta a muchoo ontudio~oo do comprobmr ouo hlpótonio nebro loa 
boneficioo do eotoo matearon en tierra, e=> parte da la clima.toloqla 
cundial. ::n coto momento ne pudo evitar una de la.e limitaciones ya 
monclonnd::i.o. ahora no podÍ::i. oupri.c:i.ir ln procu.ncia o intcncidad do loo 
cicloneo. do tal manera que oo podin vor lo que uucedcría ni no oe 
contara con ou prooencia on palo~o que rcqularlll!Cnte sufren do auo 
ofacton. 

Aunque ol objetiva dol pro:,.•octo ot:orxú'ury no ora precioAmOnte 
oato. o;.lrvlo pnra croar hipÓtooio quo aerían ln. baoc de ou propid 
reprobación. El proyecto pi:ontondi.a 1 • .Ui::.minuir loa danoo oca.oionadoo en 
tierra, dobidoo a ciclonoo do gran intonoldad ucdianto ol aembrado do 
1011 miomoo y lograr quo proclpitaran an car y no en tierra y do coto 
modo ouo efectos no fueran tan dooaotroooa. 

A pai:tir do 1963 la fiOAl\ do loo REUU inició dicho proyecto para. 
diominuir la fuarz::a do loo vientoo huracnn.ndos cuando cotoa llegaran 
a oua cootaa atlánticaa. Loo hurac:anoD quo fueron oembradoa con 
ioduro do plata fueron loo deil Cnrlbc ca::ao el Bculab. Debio, Gin9or 
entro 1963 y 1972. En todoe oatao c:ic:lonao no alcan%Ó n diominuir la 
velocidad do loo vior..too 9n un lSi;&;. 

Para. 1973 ol proyecto ae auopendió ¡x:>r la Dofenoa do loo EEUU 
dobidc a la.o doclaracionoo pública.o en lno quo oo loo acusaba.. da 
provocar oequia~ en loo ai\oo do lo expori.Bcntoo como on el caoo do 
la.o docla1:acionoo del Dr. Vivo. Se arqumcntabm qua al dioml.nuir la. 
intonoldad do loa viontoo oo provoca.b::i. una. daavin.ción on lao 
trayoctoria de loo ciclonoa o bien cotoo no llegaban a t:ierra • Eato 
evitaba. la.u importantoo procipita.cionoo do vora.r.u y otoño nocooariad 
para. cultivoo do temporal. Eotao ocqu!ao oo preucntaron en México, 
Antilla.o, Colombia y Vone%uola, A ooto exporimc:nt.:> también no lo 
atribuyeron grandoo pórdidao ocacionadao por el huracán Fifi en 1974 
en Hondura a. 

1t. raíz de ostoo oxporimontoo oo oucitaron en nucotro paío varia.a 
opinionoo cm:ontra.d.110 al roapccto. El ar Vivo, por ejemplo, realizó un 
rocuontro de lao pérdida11 en la agricultura debidao a lao eoqu!aa on 
l•lo ai\oo do loo cxporimontoo entro 1971 y 1972, mencionó quo oo 
tuvieron ooqulao en Chihuahua. y COo.huila. (julio do 1974) y Toxao 
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(julio 1974) • se9Ün el Tri-ntato Natural woather Aaaociation INC. de 
Penailva:1ia, 1975 loa exporimentoa ocasionaron diominución en un 30• 
de la lluvia deode Florida he.ata. Nva York. (Vivo, 1976). 

Apoyando la teoio do Vivo, Sierra Morales realizó un ootudio 
comparativo do la disminución do la.e lluviAB en ol Golfo y en la 
Altiplanicio • 

Sl proyecto otormfuo:y trato do aer practicado en otro• lilition 
como aobro loo tifones dol Pac!.tico norte poro recibió lanegativa do 
pa.1.soe aoi&ticoo. Dol miomo wodo ::io tuvieron plii:tict1.n con el gobierno 
maxicano aobre loa gxpcrlmonton en al E do Pacltico, con baooa de 
avionaa en J\capulco, La par., Móxico aprovóquo oo ro"l.li:ará poro fuera 
de la.o 200 mi.lle.o do mar tcrritoriBl. 

Lai:i dificultadoo do ccxnprobación da loo ofoctoo eocundarioo dol 
oembrado do huracanes y lo.o negativa.» do loe gobiornoo do varioa 
palaeo ocaaionllron le. euoponoión. cuando monoD do manera ofici3l, del 
proyecto. 

Sin embargo .ourgioron c:uchoo ootudioD on contra quo o.poyaban la 
idea do quo ootaa diominucionoo on la lluvin. ao doblan a va.rio.cion•o 
clclicaa do loa rogimonee pluvialeB • TalDD ootut.iloo como loa da 
Ga.rcia y '.Jldo.l comprueban quo no hay fluctuncionoa fuera dg lo 
normal, trabajando an un porlÓdo do 1921- 1979. 

un ano doapuói. do prooontarae r.l huracán Gilberto an 1988 
roour9ió la inquietud do oatudiar a loa huracanoo, on au eotructura, 
dináml.ca y otectoo tanto pooitivoo como nogativoo. S&lioron a rolucir 
declaracionoo quo indicaban nuoatra falta do conocimiento al darnoo 
cuenta do las vidao qua cobró ooto fonómono. Uoa di.moa cuonta que 
haata n.quollao rogioneo quo normalmonto no oon vl.aitadao por oataa 
tormontaa r.,;.eultan alta.monto vulnorabloo como lo fuo lt>, ciudad do 
Konterroy. 

La aparición do lo!J huro.ca.noG on torrl.torio nnciono.l durante 1988 
fua dovo.atndora, comento. sinchor.-Sooroa. (1989), doopuóa da una mcqu!.a 
generalizada, la naturaleza puoo a pruebo. o. lna obra.a. y organiz.acicneo 
de la aoclodad mexicana. Loo ciclonoo Dobblo, Criotino., Gilborto y 
Hiriam provocaron la muorto da máo do 250 peraonaa y pordidaa r=ayore• 
a un billón de pesca. (idoci) Poro Kóxico ya habla oxpcrlJnontado 
altuacionos aernajantoa durar.te 1951, 1959, 1967, 1977, 1981 y 1903. 
Se calcula quo un huracán nlmila.r on trayoctoria al Gilborto ocurro 
cada 15 o 20 arico y do l.n misma intnnoid11d ocurro cada 200 uf\oa. 

Deapuáa do prouontarno ol huracán Coerno (junio 1988) se 
faYoro;icioron loa cultivoa do oaxaca, Voracrur., PUeblo, Morolo• y 
Guerraro, laa pronaa da loa ootadoe dal Sur en la mgaa contra! y on 
lao contaa del Golfo dA México rocibioron importantes volúm.onaa do 
agua, loa afluontoo do loo rf.oo también no incromontaron .. (ICYT 1989) .. 
ademas vino a aliviar lit. ooqula on 10:1 ootadoa do Nuevo León, San Luilil 
Potoal y Tamaulipao 

Todo lo anterior muootra la dificultad y la controversia dentro 
del oatudio do loa fonómonoa cl.clÓnicoa. Ho obstante loo t\etudioB 
continúan y on asto caoo so pretendo llegar a reoultadoa quo 
con'C.rubuyan al acercamiento con la realidad dol problema. 
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Ahora bion, uo ha hablado do la impo1:tnncia do loa ciclonoo cm la 
agricultura paro loo intentoo de au cuantificaciOn han quodado 
reetringidc.e a áreas o regionoo pcquei"1ao, un eetudio a nivel nacional, 
auquo ooa de manera global, contribuye a entender un poco miÍa la 
variabilidad de loo fem. !enoo y cerno eue efectoo en tiorra generan 
rogioneo homogánoao , Do oota manera nao cncontrarernoo cada voz mao 
cerca del aprovechamiento do ooto111 fonOmonmJ en la agricultura y tal 

en otra.o nctividadoa humanno, le. planoc.ciOn do 
aeontamiontao huma.neo. 

2.:l VARIABLEfl CICLOIUCAB Q.UE AFECTJl.-11 A LA AGRICULTURA EH MBXICO, 

Lao cantidadoo do procipitnciOn quo noa traen loo ciclonoo 
muy variablco, y contribuyan do mnnora dietinta on en.da región del 
palo, Se ha encontrado la importancia do la contribución do la lluvia 
de huracanes en lno regí.meneo do lluvia de algunas regionaa. 

Para el caoo do ncr. • Latorro (1900) encontró quo hanandooa on 20 
aftas de dato& diarioo 1:10 cuantificó la precipitación a.Eociada a 
ciclonoo qua oo acarearon o. 250 km do nua costao, eotoa cicloneo (JO) 
contribuyeron en un 20\ on promodio a. la lluvia anual. En alg-un110 
ocaoiones como para loo 11.'1.oo do 1967 y 1977 la precipitación durnnto 
loe ciclonoo reproklonto ol 45 y ol 65\ da la procipitnción total 
anual.( Fig 2.1) 

En otro eotudio Jáurogui (1990) dotorminó la procipita.ción 
ciclónica para la frontera nor;,,.o do Hoxico. Para. ollo conoidoró la 
rolaciOn do precipitación total monoual y la debida a ciclonae quo 
pasaron a lOOkm o m.onoo do lao coetao. Da oAta. mll.:iaro determinó la 
contribución por...,ontua.l da tormentan ciclónica.o o la precipitación 
loo moeoa do temporada do ciclones. 

1'demáo do conoidorar a 11"1. procipitnción do huracanoa on su 
proporción y régimen anual 'JO debo diferenciar on ouo intonoidad y 
cantldadeD máximo.o pora evaluar ou importancia en una rogión dada. La 
revisión do la influencia de loo cicloneo on loo rogimenoo do lluvia 
non importantco paro ol oetudio do oota variable oobre ol daoarrollo 
de la6 plnntao en ou ciclo agrícola. 

Loo ofoctoo máa contundontoo do loo ciclonoo on la agricultura 
aon loo dejadoe ¡>0r el ofocto do loo fuorter;, vientos y la.o intonsas 
procipitacionoa. eotao doa varia.blea que actuan conjuntamonta, ao von 
influídao n. ou ve:r; por elomontoo do la topografía continental o 
local., loa fonÓn.Dnoo rnotoorológicoo loca leo, la continontalidad, 
etc.A ootoo olemontoo (IOdrí.ar.l<JIJ llamarloo tactorao amplificadoroo 
(Tricart, 1987) del procooo, y quo on al9unao ocaei.onoo puodon 
aumentar lll aovorid.:ad dol nvonto Do tal ouorto que loe ofoctoo 
aufrldoo on la.o franja.a cootorao oon máo intensos quo on lao rogionou 
maa interioroo en tierra.. 

En la figura 2.2 oo aprecian 10111 tipoo do da.i'\oo potoncialoo por 
ciclonoo. Ademáo do loo ofoctoo topográficoo loen.loo, también 
intiuyon laa mareao y la configuraci..Sn de lao cootao quo cieturminan 
la intonaidad de la marea do tormenta • Eotao a su vez causan 
inundncioneo y erooión on ároan cooterao y la conoocuonto dootrucción 
do cultivos y vogotaclén natural. 
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Fig. 2.1 Relación entre precipitación total y de ciclones 
pnra Baja Cn1 iforniu Sur. (Latorrc, 1988) 
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Bn •l c11110 do nuootro pB{e lao regiones agricolae coaterae oon 
le.a máe afoctadao, miontrao que lao regioneo mas interloree podr!an 
calificaroe como mayormente beneficiadao. En eotao rogioneo, loe 
vientoa no eon ya tan fuertse y lao lluv•.e.o dieminuyen 
intonaidad, poro oi oon ouficientoo pLra llenar preoae o aliviar 
eequ{aa larga.a. 

Oobe tomllroe en cuenta don fi\ctoren mán de impncto: ol númer·o y 
diotriLiución espacial de los cultivos, y el patrón geográfico de 
oevoridad dol viento (Friodman, 1981). Eoto os como De diotribuyen las 
intenoidadoo del viento do lon clcloneo cuando tocan tierra, 
dependiendo de eu preolón velocidad, tame.i'l.o y trayectoria de la 
tormenta. 

Loo vlontou huracunadao, que alcanzan haeti::. 74 millas por hora 
o máo (120 km/hr) 1 caul:lan cortina.a de partlculao de arena y oal que 
actúen como aoronoloo Dobro luo plantao (Ronongauo-sá.nche~, 1990) 
provocando dníl.oo f ÍlliCoD e mucánicoo ta leo como la pérdida do lao 
hojas, ramae, floroo o fruto'l o bien la pór.dlda total de ln planta 

Lon vlcnt.oc además do provoca--: la caldo. de organos vegetaleo, 
oc:aolonan la fricción on;.;.:o lao plantan que lao daii.a aún máo, como el 
caoo dal arroz, la pérdida de loo graneo co por la miema acción del 
viento y adc!'l"5.o por la !ricclón entro oopigao q-Jo tirando al uuelo loo 
graneo. 

Otra de lao variabloo ciclÓnicno as la mar.na de tormc.nta, lae 
olao alcanzan niveloo do 10 a 20 pico máo arriba de lo normal 
oc:aoionando inundacionoo rápl.dao en laB ticrrao caoterao bajao, 
provocan lnundacioncn con agua contaminada con dai'l.on oobre loa 
-:ultivon corcanoo a lao cootae oimultaneoo a lOD ya mcnclonadoo por 
viento y lluvia torrencial. 

Lo.o precipitacionoo torrenciales cauoan inundaciones aún dc6puée 
i.lv q;.;,;, la t.:.nu<::uta oc ha movida tierra adentre a ir.cluoo anteo, comJ 
los indican loo ootudion de Kwong ( 1971) 

Lao pérdidae do concchao por prccipitacionoo oon muy frccu'lnteo, 
y si tomamoo en cuenta que la mayoría de loo pa.Í.oeo la agricultura so 
da sobre torrcnoo planco, entondcmoo la razón do ello. Aunque loe 
cultivoo en tcrra.:t.no pueden oufrir importantco dai'!.on y perdida de 
auelo aaJpocin.lmontc oi ne encuentran en laderao de eotavento. 

Loo dailoo a loe cultivos también pueden oer indlroctoo, aquellos 
quo cauoan oroolón de tierra, oopocialmonte oi ne trata do zonas 
doomontadao o con vocnción no agrlcola. o en ecoBietemae perturba.deo 
donde loe porcentnjoo de aallda de agua oon mr..yorsn que las entradas. 

Para ejempl 1 f.~:-:ar loo dañen ~gricolao con las vad.bles ciclónicas 
que ya ee mencionaron, oc revisarán algunan eventos reciontee. 

Gllbarto ( saptiombro de 1988 J 

El ciclón Gilborto fue conoiderado ol ciclón del alglo. Loe 
viontoo ooutenidoo mb.ximoe oe estimaron en 282 Jun/hr y una presión 
mínima de 886mb (la máo ba;\a rogiotr~da on ol Atlántico)¡ tomando on 
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cuenta que la presión mínima da idea da la intensidad do,1 la tormenta , 
podemos darnoo cuenta de su ml\gnitud y efactoa. 

Jlt. 900 km de Coz.umel alcanz.ó au máxima fuer::a. y mlnirna prseién 
(para l!SO entonces eu diámetro era do 14 km). Sobre Yucatán az.oté con 
rachas de vienten de 350 km/hr y marejadaa de 7m sobra el nivol del 
ma=. Tocó tierra en en norte de \ncatán cruzó el Golfo de México y 
llego a Tai..aulipao para dioolvorne on Tampico y Mata.moros. Ciclonea 
con tray.::ctor!.r>. eimilarco fueron en 1933, el Hilda en 1955 el Beulah 
en 1967 -¡ el Allen en 19BO. 

Las precipitaciones regiotradae fueran mucho rn.a..yoreí.I a. le. 1 luvia 
total prorr.edio de eeptie:nbre de lao últi.mav décadas 

Durante un ciclón can comunes precipitaciooe da intensidadoe de 
50 mm/hr y laminan do lluvia de hasta 400 mm en 24 hr (Roeon9auo, 
SÁnchez , 1989) • 

Dantro do lae pórdidae ocn.oionadao fueran la agricultura do 
Yucatán, ln. producción de miel e inundacionES novorao en 'iucatán, 
QUintana Roo, Campeche, 'l'runaulipae. (1b1d) 

Diana (Agoat.o de 1990) 

Fue rogiotrn.do como dcprcoión tropical ol 4 de agosto de 1990 y 
llegó a tierra el día 7 del mioma meo a Tuxpan ya con la inteneidad de 
huracán, con rachaa do ?iaeta l67krn/hr. 

Ocaoionó inteneao lluviao en la parte central del pala, 
Tamaulipao y Veracru::. haeta el d!.a 9 -10 do ngaoto. Según ol boletín 
met&orológico para la agricultura del SHN, lae intonaao lluviao 
ben&t' iciaron a laa ::.onaa n.gri.colao do temporal 

Por otra parte oo reportaron 400 damnificadtte en y 23 muertoe en 
Veracru::. En eeto cotado ec perdió ca:li toda la prJrtucción de plátano, 
limÓn, naranja en leo .municipio:i do San Rafael y Martlnez. de la 
Torre.F-n Papantla, Gutiorrc::. Zamora ee afectaron 5 mil hnn de cultivoa 
dE\ maíz, papaya y naranja. J\oi mioma loa rloo Tempoal y Hoctez.una se 
deobordaron, 

El astado da Hidalgc- roeultó afectado en vn.riao co:nunidadoo como 
Mola.ngo y Pachuca y 25 m·.J.nicipioo con pOrdidao totaloo on la 
agricultura y ganadería do la región Hua.atoca. (Fig 2.J). 

En Puebla Tezuitlan y Huachinango rcoultaron afectados, En 
Tamaulipae el ri.o Fánuco sufrió doobordamicnto y on Cd Valloe, en San 
Luie Potoaí so tcmia la posiblo pérdida de cooochan del ciclo 
primavera-vorano. (El Univoroal agosto 6-11 1990). 

2, 3 LOS CICLONES COMO UH RECURSO HATURAL 

En nueatro& dían, el EDtudio de loa deoaotrao natura.loa ha 
cobrado mayor importancia tanto en inotituclones gubornamentaloe como 
en centroo mrramonto clentlficco. Eeto os por la cant.&.dad d.o pórdidae 
humanan y económicas. Tal ea la preocupación del hombro por entender 
eatoa t'onómenoa porque ol dooarrollo da araaa urbana.a nuevaa, y centro 
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Fig. 2.3 Estados que sufrieron mayores daños durante Diana. 
(Leticia Gómcz Mendoza). 
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de actividadoo economicao clavos, ha llevado a eu~etimar ol rieogo 
natural quo ootae árl'ao implican. cae.a dln mao fuenteo de trabajo, 
obran do infraestructura son deetruidoo por actividad volcánica, 
tornadoa, ondas cálidao, cicloneo, heladas , monzones, tcrremotoo cte. 

Al hoaibre le preocupa quo a ootao alturaa, en la ora do 1011 
grandea doocubri.miontoo cionttficoa y croacionoo tecnolÓgicae, 
haya podido controlar es too evento e. (cuadro 2 .1) 

Parto do et.a preocupación fue la le. declaración de la década de 
loe 90o como ol Doconio Intarnc.cional do Roducción do Doaastrao 
Haturaluo {OIRDH), por la Orga.ni:::::o.ción de lrnt Nacicnoo Unidao. Loo 
objetivos más importanteo do cota campaña oon la ev:tluación do 
rioogoe, la predicción y la reducción de dañoo provccadois por 
do11.iotrois naturalco. 

CUADRO 2 .1 TIPOS DE .:IESASTRES HAS IMI"ORTAHTllS 1947-1960 
(snqún n.Jt. Singh) 

TIPO 
l. ciclonoo tropicalco, hurocanoo, tifono• 
2. Torramotoa 
3. Inundar.ionoo 
4. Tonnontaa y tornadoe 
5. Tmnpe otu.doa do nievo 
6. Erupcionoo volcánicao 
7. Olao do calor 
B. Aludos 
9. Ooopltt.r.amiontoo de tierra 
!O.olas de marea (tounemia) 

FUent~r OKH , 19C9. p. 7 

HUM MUERTES 
499,000 
1\50,000 
194,0CO 
29,000 
10,000 
9,000 
7 ,000 
5,000 
s,coo 
5,000 

Lon ciclonoo troplcaloa funcionan como e11capoo de la gr~n 

cantidad da onorgta acumulnda en la~ zonac ecuatorialos. En promodio 
loo huracanoa tionon la onorgta do caoi 300 b::lmbae atómicao como lao 
de Nagaoaki (Hughoo, 1987). Hantionen el bala.neo do calor de la 
atmóafora, y caoi en 501' do ou volúmon ea agua. (~wong, 1974). 

LoB ciclonoo tropicaloo forman parto do la clúoatologta mundial. 
El clima ai; conoidnrado como un rocuroo natural. En México oote 
rocurao podría oor aproveche.do amplia.monto por la gran variedad de 
clitnao con loo qcoo cuonta. Botoe clima.o oon rooultado do la 
conjugación de las modalidadaa dal reliovo, la• variocioniJa 
oatacionaloB do la lluvia y do lao t.cmporaturao on ou proyccciOn 
eapacial. 

En KÓxico ao tianon volúmfanoo do precipitación o •tcrnporaloa" 
doficianta:s para loa cul\:.ivoo, puoden oar de 350 a 450 am al año, 
como aucedo en Zncatecas, Agua.ocaliantoo, San Luis Potoot; temporales 
muy banignoe como dn 500 a 700 mu anua.loo que parmito ampliar on 
número do cultivoa como an la cuenca. .io México y otra.o donde son 
polll.bloa haota J cultivoo al año como en Veracruz y ol ouresto. La 
mayor parte do la. agricultura on México eeta entre loo dos primeros 
volúmenes (350 a 700 mm ) • (Floree, 1906). 
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Loa huracanes funcionan comc:> i.nterruptoroa do peri.Ódoa do 
aequla, como aucedió con al hurncén Diana (1990) que benoficJó 
tierrae agrlcolao de Quintana Roo ,dando el gobernador indicó; •m.áo 
que pérdidas, el temporal nos dojó bonefi.cioe, ya que oc corria el 
rieego do perder ol 40'\ de 45 mil hoctároaa eembradco con malz::, por 
falta de 5qua• (El nacional, 1 agooto 1990). 

Entro otroo aopcctoo poei.tivos do loa ciclonoo oe encuentran el 
incremento de alqunaa eapccicc pcnquornn y la doetrucción do plagas 
como mosquitoe y rocdoroe. (Sugg, 1968) 

Hemoo tratado hnota aquí. a loo ci.clonoo corno un rocurco n.o.tur11l 
por formar parto de la cl.1.matologla do nuaotro pala, y los hemoe 
relacionado con \•na do lao actividadue humzineo que eorí.en mayonnento 
booofici:ido co l.a. ngricultura. 

Concidoremoo que la tc¿¡:¡por::.adn de ciclonoa en Háxico oo do mayo a 
octubro , dando la mayor incidencia ¡"º d3. on DDFticmbro. Epcr::n on qura 
algunoo cultivou oc encuentran en eto.J.pa do floración o madura.ción y 
requieren a.gua para ello, Sin O!l<bnrgo en loo meeoo de agooto oo 
preoonta la. canlculll (Dcqula intra.ootival), quo ai. Of') fuora por la 
proaoncl.a do lori ciclonoo lao coocchao oo malograrian. 

Loo campooJ.o,oe tionon crooncl.ae roopocto a loo cicloneo muy 
aproxilnadao a la realidad. So trnnocribc aqu! parto do un articulo de 
Molgarojo ( 1990) quo reouma la oabidurla dol campooino mexicano. 
Agradecido, la 1.-.ayorí.a do lao vocee a la.o baneficao lluviao clclÓnicns 
para. ouo tiorrna. 

•r.oo labriogoo tienen rn:onee do oobro para conocer el tio:npo do 
la canlcula y tomarla en grado oupcrlativo. En ou acaecer do lluvias y 
oiembrao do mn.1:, la ml.lpa realiza ou fecundación en ooo tiempo do la 
canlcula; do no lJ.ovor antoncoo, no hnbrla coeecha, puco no llenarla 
ou grano ol jolote (xilotl), y anta tan tremenda angustia, oolo lao 
lluvi.ao de Huracán puode c=.l'\""ei:l~. Do lo anterior oo apartan doo 
periédoo do lluvia: ol primoro regenteado por Tlliloc. ol dios do la 
lluvia, la lluvia normal, con lno cualoo ouo milpno 
triunfalmente. Poro ceGan oetae, termina, y de acuerdo con la oatrolla 
siro, el Can Mayor, comien:r.l"I. la caní.cula. 

•Para. ol calendario Galvnn, loo ofectoa do la canícula principian 
ol dLa 15 de julio, on el calendario juliano ol 16 do julio, dla do 
nueotra ooi\ora del Carm.:o-n. 

""Pero cuanto a la torminaci.Ón nctual, ol n.lrnanaquo m.arca ol 25 do 
ngonto i::uando no euolta ol diablo, oquivalonto a d.ocir que Huracán 
rompio au atadura, y ya ouolto volverá con euo locurao do tormentan 
tropicaloo. Para ol calendario l')oooa.mcricano, con vointonao en lugar 
de meaos, la temporada da Hu::acá.n duraba 2 vointenam, por lo cual, 
para loe camp.:rni.noo termina ol 4 do octubre, d!.a dD San Francisco do 
Aaio, al •cordonazo do san Prancieco• oa el cordón con al cual 
representan al nanto y la cuerda con la quo ata do nuovo a Huracán 
para evitar que proLJiga cauoando doatrozoo." (Molgarojo,.J., 1990) 
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I:n este capítulo so trataron loa beneficios y loo perjuicios do 
la incidencia ciclónica en la agricultura mexicana. La diforonciac ... ón 
entra unoa y otros ef!'!ctos ea difícil do lograr oin embargo, en lo.e 
aigul!!!nteo capítulos oe tratará aplicar una metodologia para una 
posible forma de lograr eotudiar estos efuctoo 
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CAPITULO 3 

VARIABLES A CONSIDERAR PARA EL ESTUDIO AGROCLIMATICO DE LA LLUVIA DE 

HUltACANES 

3. 1 Pll1fnAXEHTOS AGROCLIHATICOS 

Lo11 ciclonee tropicaloe forman parte de una climatología, oe 
presentan do m11.nera inovitablo en ol planeta. Como parte del 
compcrta.miento global, tienen rolacionoo con loo olcmantoc f!oicoa do 
loo ocooiatornao torrootroo o bion E?n lao rogioneo antrOpicao1 formando 
pa.rte da ootou oiotc::-iao. 

Loa ciclonoo, fonórnono motoorológico, modif.l.can la.o 
condicionoo del tiempo a nivel global y local. Lógicamente, la 
magnitud de oota modificación varla con la oecala a la que ee 
oetudion. No obotanto, eo 1:-.ogablo la relación do ootao modificacioneo 
con la.o flujos do enorgla en loe oiotem110 natura.loo y antrópicoo. 

En oete ootudio oo prooonta la relación del comportamionto do lao 
plantas cultivadae con ol parámetro lluvia ciclónica, como eo indic.:) 
on al -capítulo nntorlor. Pnrn lograr encontrar entei. re;lación, la 
agroclimatologI.a, como diociplino encargada dol eotudio do lao 
relacionoo clima-cultivo, aporta horrllJl'liontna muy útiles. 

Antoo do pooar a la propueota para ol análisis de ootao 
rolacionoe oe oxpl1.can a. continuación, brevomonte, algunoo de loe 
fundarnontoo agroclimáticoe do ooto eotudio. 

3. 1.1. Fonolog!n agrícola.. 

La fonología. estudia la influencia del medio ambiento oobre loe 
cambice perlódicoo do loo ooreo vivoo. Az.z.i (1968) o bien ootudia loo 
fonómonoo poriÓdicoa do loo llOroa vivou y aua rclacionno lae 
condicionoo i!.mhientnloo (Do Fina. y Ravolo, 1973) 

Loo crunbioo poriódicoo oo proaontan a todo lo largo dol ciclo de 
vida do lae plantaa, llnmado también poriód? vagotativo, 

Dentro del poriódo vegetativo exioten cambice puntualoe, tan 
fuerteo quo oon aprociableo a oimplo viota, por ejemplo la omorgtmcia 
del ombrión do laD oamilla, el oopigrunionto. A ootoo cambioo oo loo 
llama ft1.aoa f~nológicas. 

1\hor.:!l bien, el tiempo entro una fanc: y otrto oo llama. ot=1t.pt1. o 
subporíódo fonológico. Eotos corroopondo a una oorio do cllrnbioa poco 
notables, anteuala do una nuova faoo , por ojomplo la nacencia, la 
floración y la maduración dal fruto. 

3.1.:Z S:tapA• crítica• en ol du•arrollo d• la• plantaa 

Los eotudios de lao rolacionco dol clima con laa plantan 
cultivadas, y en gonoral con la diotribución goográfica do la 
vagotación on goneral1 no oe p:oaonta en una oola diracci.5nial clima 
determina la distribución. Al centrar.to, ison el comport&mitSnto 
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conjunto da las variabloe climáticas y la roai.,ueota tioiolÓgica de la 
planta, lao que resultan en una distribución determinada do las 
plantas. A oato oe le llNna una relación ecofieiográfica. 

La import¿.ncia do la obsorvacl.ón de todo el periódo vogotativo y 
en eapttcial d<& lao fe.seo fenolÓgLcao, radl.ca on quo oon l.ndicatl.vao do 
la relación entro ciortoo parámot'C'oo cll.máticoe y en el crocimionto y 
desarrollo do la planta. El hecho do quo lo. floración por ejemplo, 
apa.rez.ca antes do la !echa normal do aparicl.ón on un sitio, o bl.en do 
la fecha normdl dol sitio do dondo ea origl.naria la planta; indica que 
9UO necofl\.dadeB de horas frío fueron oatl.ofechao antoo,en sus ~angoo 
do temperaturas Óptiman. 

Eetu ccr=:.portamiento con roapocto n lao variblee climi\ticao puede 
llovarue a cabo por ltio plantao, grai..:iuo o. qua pooce mccaniemoo que 
loe pormitan soportar varia.cionon do tc-mporatura, hur.lcdad, inoolación, 
altitud etc, para no "perder" dentro de loo mocaniomoo do adaptación y 
completar ou comctl.do evolutivo y biológico. 

Dentro do eDtao variacioneo oc encuentran loo requer.i.ctiant:os 
climático• o umbral"s card.inalca parn cada faeo y poriódo fonológic~o. 
Poro también O)(ioton po::iódos crit:lcoa e1o donde lao planta.o eon más 
euacopt.ibloo al comportamiento climático, algunas on la floración 
uepig&JDionto, o bien on la nacencia. 

Si oo conoidoran lan etapa.o cr!.ticao del desarrollo da lati 
plantas, y ouo rcquorimiontoD clirnii.ticoo no pu~do ougorir oopocico 
para cada eitl.o agr.i'..cola y vincovorza para lograr mayor volúmon do 
producción y mayor calidad con t":Onoroo ontra~ao do inoumoo agrí.colao. 

Un indicador do lao otapno crlticao do loe cultivoo eo el valor 
del cooficionto do cultivo (Kc) quo oe oxpl.ica máo adelanto. Para al 
caoo del mal:t, ol pcriéido crítico oo preoonta cuatro oemnnao antoo del 
eepigamionto, eo en coto momento on c¡uo la planta demanda mayoreo 
requorimiontoo do agua. (GÓmez, 198b}. Parn ortiz (1984) oota etapa 
crítica. oc prouontn en ln flori\ción. otrao opinionco como la de Smith 
(1914) ooi\ala que la lluvia de julio y ngooto rcoulta de importancia 
crítica pn.ra ol m11!.z, que corroopcndon a loo porióóoo do floración. 

6 .1. 3 F.l papel del ngua on laa plantfl•. 

La precipitación pluvial oc di.atribuyo de varioo modoo al llegar 
al auolo ,parte do ella ea retenida por el cuelo, otra parto oecurro, 
otra forma parto do loo acu!feron oubtorranooo o b'.on ne evapora a la 
atmósfera y otra parto co aboorbida por lao raLcco do lao plantas y 
luego transpl.rada. (Torreo, 1983}. 

La lluvia en lao planta tiono influenciiJ. mocó..nica, 
fartLlizanto, fÍ.oica y mecánica • 

a) La lluvia tJ.ono influencia mecánica en ol t'3rreno al compactar!"' 
actuando ta:m.o1.0n :m la C:ogradaclón do lao partlculau oupcrflcialee 
del auolo. 

b) Tiona una acción fertilizante: un 11.tro do agua aporta 2 mg de 
nitrógeno iltmOniacal y 0.1 ~ da nitrÓgono n!trico. 
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e) El agua ajorco una influencia física en la formación da lo• aueloa. 

d) La influoncia química no rafiore a la aolubilización de lea 
minera.loa del e:uelo para que puodan oer tomados por las plantas. 

Dentro de la fieioloqía vegotal al agua; 

a) En con~tituyento ooencial del protopl111sm.a 
b) Participa en gran número dA reaccionan bioquímica.a. 
c) Ea funnta do icnoo (hidroxíloo) qua provean de Rlactronaa a las 

reaccionoo lumínica.a 
d) Ea ol aolvonte de a.lgunae euatanciao y medio de tramaporto de 

auet4nciao 
e) Mantiene la rigidez y turgoncJa. on ol cuerpo do ln planta. 
t) Permito la difuoión do gaooa coz y 02 alrededor do cada cólula. 
q) Permite el movimlento do lan salea minora.loo dondo el J•uelo a la 

planta. 
h) A~tua como tormootato .La planta recibo gran cantidad do radiación 
eolar sin elevar bruocamonte 11u tcmperetura y por medio de la 
traapir111ción, ol agua rofreocn a la planta y porrnito dioporaar el 
calor tomado do la radiacion oolar, {Sutcloffo, 1979, citado por 
Gómaz, 19Bó). 

La lluvia tieno una potente fuorza. orooiva; una gota do lluv.ta 
pone on movimilmto pArt!culaB do ouolo COCt"prL."lirlo o romper loa 
terronoa. Ento un conocido como ofocto do '"Bplach'". 

Ln influencia directa do la lluvia oo el arraDtre do polvo quo 
el vionto acumula aobro lao hojao, dioomina lao part:.Ículao do oeporne 
y propicia algunao onforrnodo.dos func;oaaa. 

Loo oxcoooo de lluvia puodon cauoa.r orooión dol ouolo y daftoa a 
lao planta.a y ol déficit reduce lno cooechao. 

Loo factorou quo afectan al abaoteoimionto dol agua a laB 
planta.o oon; 

a) Diatri.buci~n .?:.nu.:il do la lluvia. La uficioncia ol 
aprovechamiento do lao lluvias por lan plantan dcponde del grado do 
coincidondia antro la. ópoca. do lluvia y el ciclo agrícola. Lao lluviae 
cortaa y muz· intonsas oon do muy baja oticiencia por l,,., gran cantidad 
do oacurrimionto. 

b) Topogral'ia.. Do;i-endiondo de 111 pondionto y dol microrelievo, el a.qua 
podrá eocurrir con mayor o menor intenoidad. 

e) To:ct:ura. A mayor diámetro do laa partículL:.J del at!alo, mayor será 
la capacidad do infiltración do agua. 

d) Cantidad do ovaporaci~n. Oepondiondo de la tomporatura, la humodad 
dol aira y do la. veloci.:i.ad del cuanto, la p't'e1dón y la toxl.a.:a 
del aualo, la evaporación variará. 

e) Cublort:a. vogata.l. A mayor cobertura vegetal ae praaenta una mayor 
retención dol agua da lluvia y roduco la eroaién. (Torroa, 1993). 
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Las plantaa aolo aprovechan una parte del. aqua que IJQ infiltra on 
loa suelos y quede al alcance de las raíces do loa cultivos a esta 
cantidad ae lo llama lluvia. afectiva. 

Pero no solo de dobe considerar la cantidad o lntanaidad do la 
11.uvia, sino también las caracteríaticaa del auolo y la hwn.itdad 
exiotonte en al debido a preciptacionen anteriores. Además la pórdida 
del agua por medio do le 6vapotranepirllción do laa pl~ntaa influya 
tambión ol la lluvia efectiva. 

La dotormini,.ción do la humodad diuponible an ol suelo eo 
imp.;>rtanta on ol pronóotico de cooochao y tn.mbiÓn on la determinación 
da laa fechan Óptimas para la siembra (dopondiondo do la demanda do 
agua particular do cada cultivo. 

Exioto un mótodo do .. Pronóotico do cooachao• do la P'J\.O quo cumple 
loa objetivos Dol"ialadOEl arriba. Eato mótodo fua elegido ci:imo tócnica 
para comparar o interpretar ln ofoctividad do la lluvia a lo larc¡o do 
un ciclo agrícola para loo afioo on donde oo prooor.':.aron ciclonoo, y 
ai'ioo en loa quo no oo pronontari:in. 

Aoí, no oolo oo dotorminn.n loo volÚmonoo do lluvia quo no oon 
indicativoo do su oficionicin. o porjuicioa para el dooarrollo do loa 
cultivo• oapecíticoo. 

Eate niétodo incluyo variabloa dol ouolo y evaporación aa! como 
la.a nocoeida>.~'lB do agun por parto do loo cultivoo. 

El cñlculo do loo indicadoroa do eatn tócnica, permito manojar 
loa datos de manera deconal (cada diez dÍao) y no diarioa, 
airnplificando loo cñlculoa. 

J. l. AN'l'ECEDIDtTES DI!: LA HETODOLOGIA 

Trabajoo antorioreo han hecho énfaoie en la precipitación do 
huracanan • Jáuregui (1990) prooenta una oopnración do lao lluviao 
ciclónicao do las totales que afectaron a la.o zona.o frontori: ... o. Loo 
ciclonoo tropica.loo estudiados como una fuente '"no deopreciablo de 
precipitación" y rocargn da loo acuíforoo do mayo l'i octubre ya que la 
.z:.ona prooenta una creciente demanda de agua. La importancia da loo 
cicloneo ao tal que la prolongada auooncia do cota.e parturbacioneo ea 
pooiblo causa do oequ!a en la región que comprendo loa ootadoo do Baja 
Califurnia sur, Durango, Sinaloa, san Lulo Potosí y zacn.tocaa. 

Len datoo rocopiladoo do 19fi2 a 1987 
Jiuroquí a partir do un indico q 

fueron analizadoe por 

llu..-ia monaual cuando so preaentaron ciclonea 
q • --p-ro_c_i_p_i-ta_c_i_ó_n_m_o_d_i_a_d_e_l_co-...,-.-•• -qu-a_n_c_s_a_pr-0-0-0-ntaron 

Si, q rQeulta rne.yor a l eote Indice indica lau cantidadea de lluvia 
eatubieron por encima dol promedio del meo. 
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Si q roeulta menor a 1 no eo prcuento ningún efecto apreciable en la 
lluvia total debida a l.a do loe cicloneo. 

Se obtuvó que la contribución do la lluvia de mayo a octubro varió da 
10 a Jlt. , porcentaje quo ea mayor quo dal lado dol Golfo do KÓxico. 
Sin ombargo, no implica '!'.;..,, oo deban a ciclonea , ya que esta111 lluviaa 
pueden oor rooultado de Dietemao convectivoo do met Ku1cala (fiCM) os 
decir vientoo y brii:m.o loca.leo. 

Loo incrementen en loe porcentajes aon coneiderablao, do hasta 3 
o 4 vQcee cri Nuevo León el HW de :=hihua.hua, ol S do Sonora, N do 
Sinaloa y Baja california Sur. 

En oota motodolog!a da climatología de ciclonos no so 
difororoncian loo día o en quo ao praocntaron los ciclonao. El valor 
IDl':lnaunl rooulta muy gonoral para. dotarmina.r cualoo fueron las 
pr•cipitacioneo debida.o a ciclonoo y cual1.1s: o. fenómonoo localtto o do 
SCK. 

Otroo eetudio~ on palooo on donde la aqricultura de exportación 
eo la J:lrincipal fuonto de diviot.o, ootoo ootudloo oo llovnn a cabo con 
mayor detallo. LÓgicamento la incicluncia Jo loo ciclonoD on muy 
fuorto, tanto que a travóo do l.no obnervacionco do loo dcocatroo quo 
ocasionan a la actividad principal, han decidido aportar mc.didae do 
acción. (Chung,1987 y Naudl. ,1985} 

3. 3. LA LLUVIA CICLOiflCA DEJrrRO 06 Ul:A. JUWIOWU.I ZACI<m 

So propano aqui: llegnr a una zonificación agroclimatica. do la 
variable precipitación ciclónica con el fin do llegar ."'\ aprovecharla 
dado quo on Móxico rooulta difícil coordinar trabajoa do 
rehabilitación inmediata, resulta de gran utilidad dedicar oofuer:co a 
la prevención, pero en baso al estudio del comportaaliento de eetoa 
fenómenoo. Para ello ea debo poner oopccial atención n 

- L'!l distribución oopo.cial y temporal máxi.Jut. y mínima do la 
pr·ocipitación naocindn <>. ciclonoo. 

- cual ee el porcentaje de lluvia ciclónica con relación a la total 
por reqionoo agroclimáticae 

- cual 01:1 eu variabilidad. 

3 ••• paopmm7A NE':t'OOOLOOICA. 

Se mencionan a continuación loo paaoo de la rnatodología empleada 
en este trabajo para al ootudio do la lluvia ciclónica con fino~ de 
roqionalir.ación agroclimática. (Ver fig. 3.1 ) 

A Selección r dt1li.Aitación del ár.e:t de eatudio. 

La delirnitación debe baoaroo en la dinámica dol o los fenó:nenoo a 
eat.udiar con respecto a ou distribución aopacial. 

La eelección do un área flnoo do regionali:cación 
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agroclimática oc tomó considerando loo siguientes eotadoo. 

a) Dado que oo trata do una ~onifica':'iÓn de lluvia de cicloneo 
(antoe qua una agroclimÁtica) y por oer oote un fenómeno natural. se 
dcOO conoidcrar la trayoc'_oria tipicn de una nerle de 30 a 20 añoe de 
ciclones. 

b)La topografÍ.a como ao mencionó con anterioridad, la 
topograf{a modifica ol comportamiento da la variable dc."1tro do la 
dinámica ciclónica. En qeneral en ootavento, lao intooidndea do lluvia 
aumentan en relación a lao áreao do ba.rlo.lvcnto. 

C)Debe conaidoraroe que dentro dol área coten repreoontadao lae 
i!loyotao nnueles miíe altl'le en la zona, incluao lao do todo e1 país y 
que a nu vez. correopondan con lao curvau hioohipoaa de loa aiotcmaa 
C10ntal\oooo mao importante o. 

d)La ea:cala de reprnaontación para la delimitación debe aer 
mediana, en decir, deba cornprondot."eo on el rango de 250,000 a 1 •000 
000, ya que oota 011 la ooc11la do reprooontac~ón do loo fenÓ;nenos 
ciclónicoo. Eotudiar la diotrubuc:ión a ooco.lae máo pequenac implica 
coneidorar factoroe morfológicoo y do cultivos a mayor dotal le. En 
eoto e&tudio, dada la dificultad antorior, oo profirieron lao 
dinámicas más ganorales. 

e)Areas a.9rLcolao. Pueden ac.ir Útiloo las aubrogionoo goooconómicao 
do Baaoole, que delimitan el tipo do producció.-i, la diniiaica del ciclo 
producción de la actividad agri=ola. Do cuta mnnorn. loo factoroa 
aociales involucre.deo en la producción, delimitan el uoo y ml'.l.llejo del 
oapa..cio. Aoi la.e mcdidao y regiones que no obtengan coino rcoultado no 
eotnrán en dooacuordo con loo do produción, loo productos noceoa.rioo 
dol mercado local y la.o necooidnden do alimentación do la población. 

BetoD critorioo deben ajuotaroo entre si para ir obtonlondo una 
delimitación máo precisa, junto con loa dcmÁo p!t.goe quo oo siguen on 
opta ~todología. 

B. Delia.itación da rcgioncus fiaioqr4ficaa. 

Lan doliluitacionco anterioreo no van afinando con lan 
cor'::'oopo:idenclao aobro lae rogioncu !ioiogr.i!icnc. (CUanalo, oC.tJ.l, 
1989 ) Eataa, al caractoriznr ol comportamiento oopa.cial - do loo 
factorea fíoicoo de euolo. topografí.a., pcndiontco, geolcqlo y clima 
aui como la. vegetación, evitan el trabajo do análi!ila global derivado 
do cada tema por aoparado. 

Así la.u provincia.a y oubprovinciau caracteri:r.an la diniimica máo 
particular do eotoe factoroo !Laicos, y roc¡ionaliu1r lao 
interelar:ionoo del clima (Como factor !laico) con loa otroo olementos 
conotituyentes do loo paieajee naturaloo. 

C. DoliaitAci.Ón de uao dol auelo agrícola. 

Aunque la dietribución do &roaa 1.1.grlcolae mctualea no se oocoja 
con todo ol pcriÓdo dG aftoo a recopilar, oi eo de utilidad para la 
zonificación do ároao con mayor importancia agrí.cola dentro del área 
ya delúnitada. 
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Confocne oe relacionan la.o traycctoriao ciclónica.a can árc.?.::> 
agrícolas se comienz:a a detectar á.rl'.:ao en donde hay correoponden-::ia 
espacial en amboa fcnómcnoD, :E:oto puede tomarac, bajo suo reservas, 
como indicados del beneficio del temporal ciclónico en terrenos 
agrlcolaa. 

D. Selección dtt catacionoa y obser-Yatorio• muaatr.11. 

Para el área dn estudio oo tornaron en cuenta lao oiguientco critcrioe: 

a) Número dQ añoc d'l observaciOn mayor a 20 

b) Solo oa CO!lDidoraron eotacionoo de monee de 20 a~oa para lao zonas 
dando fuoran escasas lao eotacionoa 

c) Que las ootacionea ootuvioran proocr;t°"'e en todao las franjas do 
lluvia do la ca:ta da procipitaciOn total anual de INEGI 

d) Que lno eotacionea ea encontraran corca de leo piedomontoe de las 
aierrlUI ¡;;ara captar loa cambioo altitudinnlcs de la lluvia. 

o) Que las eetacionoo no ee encontrarl!n r.-."ly cercanao: ontro oí (no 
monou do 1000 rnto) 

.B. 'l'ray"ctoria.a ciclónicau que afecta.n n la sona. 

Eoto OD uno do loa puntea miia confllctivoo, oi DO pienea en lao 
preguntas miio comuneo. : Si lao trayoctorino y precipitaciones de loo 
ciclones dificilmcnte proncntan patroneo comuneo, como puado 
determinarse cual fue ou área do influt>ncia medio.?. cuiil fuo la 
cantidad de precipiu1.ción dobida n él y cuiil a otro fenómeno?. Si oe 
pre1u:intan 2 ciclonoo en nmbllo ccatl\:_ cuál oo la precipitación do una y 
cual do la otra para un oitio ciado. 7 

Todo ello implica un análieio detallado do l.:io carta.o del tiempo 
durante la preocncla do todos lo cicloneo, pare diforonciar lao 
precipitacione'J de cada fenómeno, el cotado dol tiempo local y ol 
movimiento do la .n.tmóofera (preoión). 

Para entender la realidad, oo nocooario oimplificarla a ous 
fa.ctoreB máo Pimpleo do tal manera que oo lloguo a ou oxplicaciOn. 
Para. e o te ca o o so tomnron como indicadores: 

l) La velocidad del viento {mayor a 100 km/hr ) 
2) Diat"lncia al c'Jntrc do la tormenta ( O a !iOO km) 

Eato so baoa en estudian antorioroo sobre procipitacionos 
(JÁuregui,1989 y La Torro,1988) 

Para ello daban oscogeroe lao tra.yoctoriau de una cuonca. para 
evitar confuoioneo con precipitaciones dobidao a 2 o mis !e~ómenoa. La 
revioión do loo datan de procipitaciOn diaria para loo días on que loa 
ciclones paoaron a menoo de 500 km do un oitio incidan claramonto su 
paso. 
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De acuet"do con loo indicadoreo de arriba se estan tcoando aolo 
tormer:tas intensas. Debe recordara., que en ooto eistudio ae consideran 
cicloneo y hurac;a.neo pero no tormentaa tropicales. son las cantidaiJee 
de precipitacionee extraordinariaa las que aquí intore•an. 

Para detectar loe ciclones con laa anteriores caráctorioticas se 
corrio un programa de cómputo en FORTRAN en donde no introducen las 
coordenadas de loo oboervatorioo muestra do la región y el archiyo da 
fechas de ciclones do 1950 a 1988 do la HOM (1989). 

P' oLt•n•r liat•do do f"ochaa .rfectada• por lo• ciclono•. 

En el rooultarlo del procooo de cómputo anterior ao un liatado con 
las fochas afectadas correopondiantea a cada eetado do ln. región y ol 
niimoro do ov~nto uegún la IiOM. 

O Obta!1ción da da toa pluvi~átrico•. 

Con la ayuda do la.o fechao de proocncia do ciclones en toda la 
región oo determinan loo maoco(temporadao) do ciclonoo bao.e.das en la 
serio de datos de 20 a JO ai\oo. Para coa temporada determinada DO 
obtienen lae procipitacioneo acun:uh1do.o en 24 hro ao! como la 
procipitación acumulada onenoual. 

&atoa da.too oo .aplican al c.D.lc...ilo dol porcontajo du precipitación 
ciclónica. 1\qu! puqdo opta.roe por anotar ocle lao facha.a afactadao 
para cada oitio, o bion, capturar lao procipitacionoo de cada día do 
toda la temporada. En aoto estudio oolo oo capturaron las 
precipitacioneo diariao mayores do O tm1 do toda la temporada 
\junio-noviombro) ao! como la precipitación total menuual. 

Para efocto de loo eotudioo do ngroclimatolog!a se obtuvo la 
evaporación diaria de cada oot.nción y oboervat>Jrio muootra , o on ou 
defecto la evaporación incncual. Para al cano da ootaclonoo que no 
cuenten con coto dato So! proccl\e a agrupar varias eDtacionco que 
contengan al dato con otrao que no lo pooean. 

Por Último oc ror.opilan loo informas agrí.colao (do las ootacioneo 
que cuenteu con olla) para lao fochas oolcccionadao do cada eotación o 
de loo moneo on que no preoontan cil·l.oneo. Eotoo rooultan de gran 
utilidad, .'.llgun.:in do clloo roportan muy dotalla.damonto la.o pÓrdidao o 
loo bonoficioo de loo cicloneo a lan poblacioneo. Ea claro quo oota 
información no DD ouficicntcmento objetiva para un ootudio oorio poro 
da una idoa do la violón qua tienen lou lugarl\li'\oo anto ootoo 
fenócu.non. 

n. Obtención do pr•ci¡litación ciclónica. 

Dado qua ol eotudio va dirigido 4 una aplicación agroclimática, 
110 dobon connldorn.r las procipitacionen deconalo3 (como ao explicará 
mia adelanta) y no laa diaria.o. Paro asto oo diatinquon cualoa díaa, 
dentro do loa afoctadoo por loo ciclones.,. prooentaron lluviaa dentro 
de un periódo do dioz d!aa., oiempro partiendo dol primor d!ao do cada 
mao. Para loa meood do Jl días la última docena ao conalderó con 11 
día•. 
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En este estudio oo utilizó un programa de computo quo l~e lou 
archivos de datoa de pl:'ecipitacón diaria• y resulta un liotado dEr las 
precipitaciones do cada dio:: d!.na y ooparando lao cantida-Jee de lluvia 
debidaa a cicloneo para ol periódo oeloccionado (1950-1985) 
para cada sitio, 

De loa roaultadoa antcrio!"<;)D ya ea pooible calcular loa 
porcentajoa do pr"lcipitación ciclónic~ para cada decana en todo el 
P'=JriÓdo. E11ta proporción eei'iala la importancia an contribución do 
lluviao, do loe ciclonoo para cada oitio. Ente porcentaje también es 
calculac!o para cada meo aoi como au contribución anual e int~ro.nunl. 

Roaulta Útil tmnbién diferenciar lan cantidadoe máxima.o y ml'..nimao 
do cada valor da lluvia. I:oto indic~ loa f:!XtrPmOe de lluvia que puoden 
sor eopcradoo para cada a futuro on baoo a la oorie hiotórica bnjo 
ootudio. 

En ooto arartado eo realizaron gráficno de prcclpitación total y 
ciclónica, do porcento.jc lnteranual y lan relncionoo entra la lluvia 
total y el porcentaje de lluvia ciclónicn en lan oorie de datoo 
complota, 

El cálculo do lao doovincionoo entandar dotorminan, noi cooo los 
ccof iciontco de vnr inción, cualco Bon loo valoroo que oo pueden 
oaporar on diotintoo oitioo .Loe cálculoo do loo porcontajea, no 
realizaron para loo poriodou on que oc prooontaron ciclonon. Be 
decir, loo valoreo prcmcdio y de disperoión aon calculndoo para el 
número do en que oo preoentnron ciclonoo, dopendiendo do la ootación. 
Boto oe roalizó para evitar oeogo, ya quo loo porcentajoo rooultarlan 
muy bajoo Bi oa promediaran entro todoB. La. natura.loza aleatoria de 
loa fonómcnoo ocasiona que en muchoo el valor oor coro y el promedio, 
por lo tanto, diominuyo 

Por la naturaleza do cote eotudio, no oo realizaron análiaio 
ootadioticoo máo detallo.deo , pero pueden ougcriroo pnra eotudioo 
de probabilidad con el m11nojo de loo dntoo 1'.1.baolutoo. O bien un 
análieio matl'.!mático sobre lao ocrieo do tiempo de len datos referidoo 
aqu!.. 

I Blaboración do tt.rlp•• dll!I precipitación ciclonica. 

Do loa rooultadoo de loo porccntnjae oo elaboraron loo i:napaa, 
repreuentando áreao de igualoo porcentajeo ,EotAo áreao ropreocntarán, 
pooteriormonte, rogionel! homogonoaa al compo>:"aroo con loo parámotroP 
aqroclimáticoo. 

J K!lpa• d• iaolin;ioa11 de eyaoto• repreaentati•o11. 

conjuntamonto con ol apartado anterior, eatae inolinoao muestran 
indopondicntomonto del comportamiento modio y oxt:.romo de lae lluvias 
ciclónica.a. Eataa ieollnoao so refieren al paoo de cic.lonoo extremo• y 
modioa para viauali%ar cualoe "º" loo corrimientoa de 1011 llmitf'B de 
laa reqionoa a obtenoroc en l.•o etapao poetor1oros. 

JC Obtención do ciclo• da culti•o. 
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Estoo datos, para los cultivos muestra, indican cualeo son loo 
meses y docenas C.Llticao do rcquerimientoo de agua para las plantas, 
aal como las variacioneo do región a región do loo calendarioo de 
siombra y cultivo. 

L • Obtención de lo• Índico11 da toaporal. 

Lao reepucotae do loo cultivos dependen do tre::s variabloo 
agromoteorológicao: cncrgia eolar, tomporatura, y humedad del terreno 
(o evaporacionoo). Cadn unn do o¡:tao afecta a laa otrao y produce un 
efecto pooitivo o negativo en el rendimiento final. Todo ello os 
corr,unmento analizado bajo un modelo do análioio cultivo-ambiente 
(l"rOrc y Popov, 1980) 

Para el análioio de la lluvia ciclónic!l ao propone conoidorar a 
lae noceoidadeo hÍ.rlcno, dol ouolo, procipltación, 
evapotraopiración y coeficiente do cultivo como variable a 
indiopandiontee y al indice cerno dopendionto. So oupueioron todaB lae 
variables como estableo on todoo loo oitioo (dopcndierido do la región 
o oubregión dolimitadn con anterioridad). 

Balance hldrico 

Ea la diferonci.i entro la proci?itnción que ha recibido el 
cultivo y ol agua perdida por cote y por ol torrano. Se coneidora 
también ul agua almacenada en al torrcno. Euto método eota onfocado 
para paleen on deoarrollo y por onda, con predominancia de ároao de 
tempera. l. 

Para cada región obtenida en ol pano 10 oo oacogc una ootación 
tipo para el cálculo del indice do temporal. 

1\ continuación ea preoontan lao otapao de loo cálculoo y lae 
variable princip1:1loo a conoidorar para cada 10 d{llo. 

a) Procipitscion norrn<'ll (Pn) 

So refiero a la precipitación media do un oitio dado y nos indica 
cual eo el atra:to o adelanto de la época lluviooa y por cuanto varia 
un año determinado de ou comportamiento modio. 

b) Procipitación act:unl (Pa) 

Eo la lluvia total caída en el periódo do 10 dlao redondeada al 
millmotro máo cercano. So supone quo eota lluvia oo precipitada 

una ouporficie horizontal. 

e) Cantidad do dlan do lluvia (da) 

Indica la diotrlbución do l'lo lluviao en el tiempo , y da idea do 
lao intenoidadoo. De. cota manera oo puede identificar ai fue daf\ina. o 
of!caz. para el cultivo. 

d) Evapot.ranapirac!ón potencial (BTP) 

Ea ).a cantidad máxima do agua quo puodu oor evaporada por una 
capa uniforme da cenpod corto y compacto, cuando la proviaión do agua 
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ea limitada (Penman, 1948). o bien ea la máxima cantidad de agua 
capaz de ser perdida por una capa contlnua de vegetación que cubra 
todo el terreno, cuando eo eliminad<1. la cantidad de agua ouminiotrada 
por el auolo. (Ortiz, 1987} Aquí. deben diferenciaroo ademán loe 
aiquientea concoptoo: 

- Evaporación potencial (EV). Es la cantidad do vapor de agua que 
puede ser emitida deode una oupcrficio libro do a';lua. 

- Transpiración • Eo la pérdida de agua liberada hacia la atmósfera a 
traviao do loo ootomao de la planta. 

- Evapotraepitación. (ET). Eo la auma de la.a cantid.:idc:>o do agua 
evaporada doodo ol uuolo y tranopirada p:ir ln.u plantao. 

- Evapotranopi.l:ación roal (E1R) • Eo la cantidad de agua pordida por 
el complejo planta-euolo on condicioneo meteorolÓgicao, odáficae y 
biológicas exiotonteo. (Ortiz., 1987). 

Debido a la gran cantidad do parárnetroo nccooarion para calcular 
ETP con la fórmula do Ponrun<1.n, oa recomienda que cuando no eo diopone 
do todoe elloo no puodc uoar la medición del tanquo do evaporación , A 
ootoo valoroo eo lee multiplicn por un fnctor do O. 70- O. 75 para 
obtonor ETP, por lo mcnoo para loa mcaca humcdoo carrcopondiontea n 
la ootación efectiva de crecimiento de cultivoo • (Frérc y Popov, 
1900) 

Loo datoa deconaleo de copucden deducir Di oe cuenta con loe 
meneualoe, ya quo lao variabilidad do la ETP oo mucho menor que la 
procipitación y porque lao fluctuacionoe diariao durante la doce.na ee 
moderan por e{ miomas a lo largo do loa 10 d{t1.e. 

Loe datoo do ETP pueden oo::- extrapolados para lao ootacionoe 
corca.nao quo no cuont;on con cllne, poro niemprc y cuando no se 
presenten variacionoo do altitud conoidcrabloo • 

e) Cooticiento de cult:ivo (Kc) 

La ovapotranopirAción real mii.Jcima de un cultivo co unn fracción 
de la cvapotraepiración pctc:icL::il do referencia. Eotra fracción oo 
conocida como coeficiente do cultivo. Eoto rango puede llegar a. 1.3 o 
1.4 para luego cmpez.ar a diominu{r. 

Durante ol primor poriódo de la vegetación, el nacimiento, Kc va 
do 0.3 a 1.0. En el oegundo , de loe 20 días hanta loo 30 d{ae doepuée 
do la floración Kc eo de valoreo 1.0 o levemente ouperioreo (1.1 y 
1.4, oogún cxperionciao peroonalae para el caoo del ma{z). En el 
torcer poriódo, durante la formación del grn.no, on ol c.:ioo do loo 
ceroaloe, mientras que al aparato <1cgetac.ivo comienza a marchitarse, 
lae exigenciae del cu.1.tivo oo reducon y Kc disminuye haota 0,4 on el 
momento do la madurez.. 

Un método prá.ctico pnrn la dotoroinación del Kc on rolación al 
ciclo del cultive ooi 
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!te• 0 .. 04053 + 0.03090 - 0.000237 c 2 

Donde : Jtc• Coeficiente do cultivo. 
e • Edad del cultivo en ' 

(Graa•i y Palacio•, Citado por Góaies, 1986). 

L) H•c••idadoa hldric&a dol cult.ivo (HH). 

Para dotormlna..r laa nocoo\.dadao hidrlcas, se multiplica lt\ ETP 
corra•pondianto a la. dj)con& por ol Kc. t;otc. pnrárAtro roaulta clave 
para la determinación dol b!t..lM!CQ hldrico. Para ollo cio nocaaario al 
cálculo de NH °'otaieu (J.p todo c:l ciclo. 

Haata a.c;;ul loB p:arám!Jtroia intrlnaocon del cultivo y crmdiciono• 
d• evapotraapiración. liutoEJ pudcn analisarae por aoparado ni •o quiero 
conocer el co:nportamiunto dol cultivo bajo lo.n coudicionca climática.111 
do un aitio. 

Laa vnriablaic m&a ioportantaa aqul oon laa hldricae, do ellAo 
deponda al ol cultivo anticfaco cun necooiidndo9 o por el contra.ria, 
rcquioro da insumog dQ .e.gua p<ira. cvi.tar pérdidao QO la coeocha. 

cuando lao cantidadaa da agua ouminiatrndaa no a.timndon lao 
nocnoidt.1.doo dol cultivo, ooto tiendo o ofir.iontar la utilización dol 
agua, poro algunoo no lo he.can dieminuyondo oua funcionos al 
preaenta.rao loa dóticlta. Kl m41~, ~!!' <:i~mnplo, rooponde al suu¡¡undo 
comportamiento y aua randl.miontoo diuminuyon. 

La etapa on qua oo prncanto .,1 dÓfic.lt tieno qua vor CC"n ol 
afecto to::al dal rondimicnto al final dol ciclo, muchoe cultivo!! oon 
máa aoneiblaa on la nacencia, floración y fornutción dol fruto. 

En gonoral laa varieidadoo do nltn producción oon tn!!lhiém la• más 
111onni.bloo on ou rCl'-"'puooto. al 11.c¡uo.. Por ello oc rmcom.iondan variodadem 
do gran producción al ea quier~ implc.mgntar riego. Do cota manora la 
roapuoota a la cantidnd do ngun oorá mai\or y se obtendrán tllAyorea 
rondimientoo (Dm.:onbon, 1906). Por ajemplot 

-Hal.%, lluvia dooigual 
-Ma!:i, rio90 coro.plato 
-H.a1z, da 9ran pruducción 

con riego comploto 

Bond trnientoa 

2-3 ton/ha 
4-5 • 
e-10 • 

g) DoLlcioncia antro pracipit.ación actual y noc•aidad•• h1drlca• 
(Pa-NH) 

E•ta indica la cn.ntidad do aqua. diuponible para la planta •in 
tomar on cuanta lo almaconado por el auolo. B!ltA variación por 
definición vari.I\ con ol eubporiódo en qua ne encuentra al cultivo. 
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h) Reaorvas hldricas dol terreno ( Rs J 

Eo la cantidad do agua almacoriada. en el oualo que puedo oor 
inmediatamente aprovechada por el cultivo. EG la rcoorva hídrica ont.ro 
la capacidad de campo y el coeficiente de marchitez. Esta cantidad 
dependo do la profundidad del terreno nprovochado por la.o ralcco dol 
cultivo y laa caracteríoticn.o f!.olco-qu!.micao del terreno. La 
profundidad de lan raI.coo dependerá del p~riódo do dcoarrollo de la.o 
plantan, el terreno y el arnbicntfl en donde oe eembró. Las 
cnracterloticao dol terreno, com<.l la proporción de nrcillan, limos y 
arenan, datorminan la proporción en la r<.tenclór del agua. 

i) Ex.c:>aoa y déficita hidricos (E/DJ 

Eatoo eatá.n ref~rlllou a l.::i C<'lp.'.lc.!.c:lad do elr.:~ccnaroinnto hidrico 
del terreno. El excollo oo refiero a toda cantidad do agua que nuporo 
en dotormlnado nivol do almaconrunill!nto. Loo dóficito EIOn toda 
noceaidad do agua qua supero por dofocto ol nivel coro do 
almaconruniunto hldrlco. según oxperionciao 00 dico que to<!o cxcooo 
mayor do 100 mm para una docena, eo rllfloja en una reducción do J 
unidadoo en ol Índice. 

j} Indica (I) 

soñala en porconta.jo 111 amplitud con quo oo aativfacon laD 
e;cic;¡enciao hidricaa do un cultivo a.nual. 

Se oupono quo, al inicio dol poriÓdo, ul lndit:o ce 100 y 
pormanoce en oao valor haota quo en E/D aparece un excoao por encima 
do 100 mn , o bien un déficit. si excedo a 100 mm el indico oc reduce 
en 3 unidades (97') y pormaneca ahí. haota. G_-UO oo prooonta otro 
poriódo crítico. 

La lluvia ciclónica oo fuente do agua para lee cultivoo. Lae 
proporcionea do lluvia que oo rogiotran on un lugar con práctica do 
agricultura, indican , en gran medida al fue aprovecha.da poc las 
pl&ntae o lea ranultó perjudicial. 

Al proponer ol método do Pronóatico do cooochao como horramionta 
para analizar la efectividad do lo lluvia ciclónica para una. región, 
oo toman on cuenta también loe valorea do prccipit&ción total. Par& 
eote propóoito ne modifica la aplicación original dol pronóotico de 
coaachao. Do oota manara el pronóotico non indicará. cual fué la 
roopuo111ta de lao plantae on un af . .J oopocí.fico. so \'.)ropono ademán 
difaranciar, para cada ootaci6n, la lluvia ciclónica do la no 
ciclónica. Do oota manera Be calculan loe Í.ndicom tanto para a.ñon con 
ciclones como paro. al\oo sin ciclones para finen do comparación. 

Da 011ta manera:, la herramionta dol balanco hí.drico no funciona 
aqut como pronóotico eino como diagnóstico dol comportamiento del 
cultivo con roapocto a loe ciclonon. (modulo cultivo-ambiente). Dada la 
cantidad do parámotroe utilizados, uo eliminan, en la modida. de lo 
poaiblo, lae varibloa oxtrai'\aa do ootao corola.cionom. 
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11 Iblaitaclón f'i.nal.. 

Aqu! oo reunen lori paooa A-H para la delimitación do reqionaa 
agr!colaa on rolación al riesgo que prooentan de oor afoc:tadaa en 
mayor medida por la incidencia de hura.canee. A•! oo determinan áreas 
en dondo la precipitación ciclónica, -ya aoa gonorando dal5.oo notorioa, 
exccaoa do aqua on la.o plantao o bien beneficio• a la producción
actua como factor limita.nte o no para laa actlvida.de9 agr{colaa 
actual os do la zona dn oatudio. 
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CAPITULO 4 

DISTRIBUCIOH DE LA PRECIPITACION DE HURACANES EU LAS HUASTECAS 

En el preoonto capitulo oc prcoentan loo reoultadoo de lac 
precipitaciones ciclónicao obtonidoo de loi1 datos de po;:ipitación 
diaria para las eotacionoa on la región do oet.udio. El análioie do 
loa reaultadoa ae p1:2oontan a nivol catadíatlco y espacial para 33 
eotacionaa ooleccionadao. Loa valoreo quo indican la contribución da 
la lluvia ciclónica en cada región, oc rolcciona con el porcontajo quo 
roprooonta oato tipo do lluvi<?t. c.n la lluvia tot.11. 

4 .1 DELJ:MITACIC.U DEL AREA DI?: ESTUDIO 

Exi.oton numeroeoo trabajos nebro 111 ragión de lao Huaetecao y 
cada ur.o preu€nte- una. óolimitnción diotinta, por lo quo eue l.únitoo 
varia.n do acuerdo al tipo de ootudio quo oe tra.to: oconómico, t'loico, 
dnmoqré.fico, €:tcátera. 

Da:::::ioola (1977) com:d.dora. a la Hunatccll. co:no región económica y 
eng:loba on olla municipioo dol ooto do San Lula Potosi, ouroato do 
Tam~ulipan, norte do Voracru:, noroote de Hidalgo y norootQ do Puobln. 

Por otra parte, cotudioo do la vcgotaciOn do la región como loo 
de P•.zig ( 1904) conoideran límitoo cartugráficoa para le ;:ona. Para 
ello oe coiloidoran ccxno coordonadan extremas loo 20° Lat. u. en el 
axtr.emo aur, 23.:. Lat. H en al extremo norte, 90º Lon. W on ol extremo 
E y 100? Lon.H on el extremo w. En coto octudio biogoogrifico, lon 
limites concidoran la diotribución do la procipitaciOn natural. 
conaidora planicioo coetorao, pio do monteo, áreas do la Sierra Hadro 
Oriental y parto do la Honetn central hnota loo ootadoo do 
Guanaju.ato, Quorótaro y Puebla.. 

Exioto otra deli.mitaciór, aunque no co~reoponde explícito.monte a 
la reg!.Ó:-1 Jo lno ltunutocaa, el de la de lao provinciao y riubprovinciao 
fieio9ráficao do Háxico, del colegio do Poegraduadoo do Chapingo 
(CUanalo, et.al, 1909). 

Dicha claaificación fuo conoidorada para cote ootudio, porquo 
ainte<ci:r:a loo factoroo cllmiiticoa, ediificoo, fioiográficoo, de 
vegetación y otroo factores ambiont.aloo. Eota claoificación do tierras 
oo recomendad!!'. para .aatudioo odafológicoe, agronómicoo y 
ag:rocli.máticos principalmente. 

En el cuadro 4.1 no obaorvan lao provincias fioiográficaa 
conoidoradao para ol ootudio, eeg:ún la claoificación de Cuanalo 
(1989) 

Junto con la delimitación de provlnciao fieiog:ráficao, oe 
conaidoraron loo limite.o dadoo por Puig (1984) ya que en el considera 
variahloo do precipitación y vogotación natural. 
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SUBREGIONES TERRESTRES 

DE LAS HUASTECAS 
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FUENTE' ~u,o~gi~·Jo~~1·::~.\¡~:m~~'·Utm:1 
ELABORO'. LETICIA G~EZ M. 

Fig. 4.1 Subregiones Terrestres en las Huastccas.(Cuanalo, 1989). 



La eocala en la qu~ oe trabajo el preoonte eotudio, fué de 
1:1000,000 por comodidad do manejo de la infortnación climática. (ver 
mapa Al, anexo A). Loe límlteo do la región do lao Huaotecao para loa 
flneo <Jo ooto estudio son: 23IN de Lat. al extremo norte, 20I N de 
lat. al oxtromo our, la linea do coota con el Golfo de Héxlco en el 
extremo E y loo límites de la.o regionca fiaiógraficao de loo 
Plogamiantoo de Cd. Vallea y la Siorrn do Huachinan:o al extremo W. 
(Ver figura 4.1) 

Ente delimitación permito abarcar u.na gran variedad de gaotormaa 
qua dotorm!nan diforantco comportamiuntoo cllmiticoo y por lo tanto 
dol comportamiento do la precipitación ciclónica diferentes 
altitudoa. 

4.:l llEOIOh"RS P''l'.BIOORAl'ICAS D:l!: LAll UU1UJTECAB T SUB CJUlAcrtm.ISTICAS. 

Como oo puedo apreciar el la figura 4.1, lao regionoo 
fieiO'}ráfican co:nprandon ol uur da Tamaulipaa, ol eato de san Lulo 
Potoal, el norte do Vera.cruz, ol cato do Hidalgo, el norootf> di;, Puobla 
y ol cate .:!o Querótnro. 

La topografía de ln zona do ootudio prooenta a la gran llanura 
Costera dol Colfo do México on la mo.yor parto do ou cxtromo ooto, y a 
la Sierra Ha~ro oriental en ol Ooeto haota nu partEinguao. En ol aur eo 
~ncuontrnn porcionoo coreana.o n la canta formados por ol Corro 1\:z:ul 
quo provocan que la llanura contara en oa.:i. pnrto ea11 máo oatracha. En 
cambio n<J la parte norte, la oiorra dobla hacia ol w, dajnndo una 
llanura aún máa amplia.. Las nltitudoo van de loe O a loo 2700 m.o.n.m. 

Lao costa.o prollontan grnn nÚm;¡ro do lagunas, cayoo o inlno con 
condiciones climáticao muy particularac, qua influyan on al climn 
torrootro. Sirven como barrerao contra loo fucrtoo vicntoo rnnrítimoo a 
lao rogionoo man cootorno da lno tsuaotccne. 

El cuadro 4.1 mueetra lao rcqionca finiográficao do la rogiún de 
la.a Huastocae en ou notación original según CUanalo (idcm). Predominan 
cordillorno con caf\adao y lomoriou al oooto, y planicloa aluvialoo con 
pecan cndulacioneo, o bien pl~nicloo cootcrao o litara.loo con mnrlomao 
y pantanou quo proaontan gonoralmonto lnundacionoo. 

En la región predominan ouoloo do textura.o fina y modia y 
profundoo, rooultndo do loa procoooo do dopooitación on gran parto de 
la llanura. Toda la porción tamaulipoca y buena parte de lno Huaatoca 
potosina hidalguonoo y dol norto do Voracruz. eotá ocupada por ouoloo 
de rend:z:ina producto do roca madro cnli:z:n y oon ricoo en materia 
orgánica. 

El norte veracruzano, con clima moneo húmedo, oxintcn abundantoo 
paBtc10 con eueloo do pradorn (podzoleo -latorlticoo). 

En lao oiorran y valloo dol oriento de Snn Lulo Poten!. y lao 
eistribacionea de la niorra predominan ouolo1' cafóe y am&rllloo de 
booquo mixto o de altura y alguna.o porcionoo de pod:z:oloo en la olorra 
de Chicontepoc y norooote de Puebla. 
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En genoral, lao condicionoe odafológicao oon muy poaltivao 
aunque hay ároao bajao en dondo oc prcocnt'\n im1ndacionoo. 1\dom.io on 
lae parteo altas, puede aflorar la caliza e impedir la formación de 
capas gruesas útileo a la agricultura. 

En lo que ee ref loro a rocurooe hidrolOglcoo oo incluyo la 
totalidad del rL.: Piinuco y ouo llfluonteo, doodo la Sierra Madre en 
san Lulo Potooí e Hidalgo ha.ota ou deoembocadura en Tampico-Hadero. 
Adf'<máo loo oiotom1rn Tuxpnn, Tecolutla y Caz.aneo, la corrionto del 
Tameei, el Guayalejo. Todas ollao non corriontoo do riego 
deearrolladao, dootacan como la mae importanteo lao del norte de lao 
Huaotecao sobro todo on loo municipios do Gonzaloz. y Altamira on 
Tamaulipao. 

4. 3 CLIMA'l'OLOOIA DB LA REO ION DB LAE! llUABTBC1\ll 

En el mapa A2 (anexo A) oe muoetran loo tipoD do clima do manera 
detall.o.da pero eo puodon doetacar cuc.tro zonao principales do clima.o. 
Seqún Baoaolo (l'J77 ) dentro do lao Hult.otoc~o, o:..:ioton cuatro 
variantoo d:al clima y eua factoroo: 

1) Lao pa=i:.eo bajao do Voracruz, Puebla y San Lu!o Potooí haota loo 
400 o 500 merun que poooon un clima tropical lluviooo on verano y otoi\o 
(nu pnicipit~ci6n media anual oo do lSOOmm) y con temperatura.o modiao 
anualeo ouperiorea a loa lBIC. A.demás oufra oecilacionoa tórmicao 
dobidao a loo "nortooM sin llegar a prooentar heladao. 

2) Lao tierrao de valleo int.ormontanoa y eorraniao de altura media en 
San Lu!o Potoo{, Hidalgo y porcicnoo poquoñno do Vcracruz y Puebla. 
Lao tompcraturao oon meneo olovadao ya que loo nwrtoa azotan con 
fuerza lao oetribacionoo y lao porcionoo do la oierra, Son adomáo, 
muy comunoo lao nicblae do otoño o invierno. Lo.o maoao do aire frío 
oeptontrional puedan ocauionar doocenooo muy fuorteo de tempero.tura 

3) Porcionco de loo municipioo do Gon::.iilcz y Altamira en ol our de 
Tmnaulipae conotituyen áreao de trano l.ción hacia loo climam 
eemiáridou. Al extremo norto do Tarnuin y Ebano oo roeienten también 
fuerteo fluctuacionoo do temperatura durdnto ol invifJrno provocadaa 
por loo norteo. 

4) zonao con tipo do clima oapocial dentro do loo climno tropicaloo y 
do tranoición hacia loo templadoo que ee encuentran en lo alto de lae 
oerran!a.o aiu:tadae, quo prcaentan variaciones marcadas a lo largo de 
todo ol ai\o. 
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CUADRO 4. 2 TIPOS DB CLIMA D~ LA REOIOH DE LAS BUSTZCAS 
( Ver anexo A, mapa A2) 

CLIMA 

Climna cé.lidoo oubhÚmodoo 

lluvia on verano 

Clirnao oemlcálidoo húmedoo 

con lluvill. en verano 

Clima cálido húmedo con lluvia 
abundantes todo ol año 

Climas templndoo oubhúmcdoo 

con lluvia en verano 
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SIHBOLO 

(A)C(w
1
)(w) 

(l\)C(m) (W) 

(A)C(w
0

) (w) 

(A)C(m) 

(A}C(w
2

) (w) 

(A)C(w
1

) 

Af(m} 

Af 

C(m) (W) 



CLIMA 

Cl i.mA templado húmedo con 
lluvia todo el año 

Cli.alA aeC1lfr!o húmedo con 
lluvi.a todo ol ano 

Climas aaminocoa oe-nicalidon 
con lluv lasa on verano 

Clima aonm.iaoco tcmpl.ado con 

lluvia de verano 

SIHBOLO 

C(fm) 

C(B)(m) 

es
1 

kv 

Fuontet IHEGI 1980,Cnrtn do cllmao. i•ooo,ooo. carta Móxico. 

Dentro do loa factores dol clima oo doota.can lof'I siquientoo: 

A) Lo. Sierra Hadro oriental propicia ol choque do maona do airo 
continental dol N y marino dol 011to y auroat.:> provocando 
preclpitacionon or09ráficao 

B) La incid•ncla de huracanan o ciclonoo en vornno y etolio, ocaaionan 
inundacionou cua.ndo ol ciclón fUJ intonoo y toca las ároao bajo.a y 
montaJ'l.ouas. 

C) Preaencia. do norteo doodo finen do otoi'!.o a principiad do primavara. 

Por otra parto Eo tionon la.o maaao do airo qut'I incidan aobro lao 
HUJ.\&tocaa qua con : lotJ contralioioo do febrero a marzo qua aoplan 
doodo el interior dal pAÍo hacia la coata, loa vlontoo alisios de 
abril a mayo procodenteo dol Golfo por ol lado ouraoto, ·loo ciclones 
dol sur y auronto, y ol monr.ón invGrnal (norte} do noviembre a marzo. 

1.3.1 Ge.naralidadoa de la procipita.ci¿n on laa Bua.at.eca• 

Lno procipitacionoa modiao E.nualeo 'm la.a Huaotecaa van do loa 
400 mm en el noroeoto on San Luio Fotool, ha.uta loo 4000 mm on la 
Yierra do Cuot:::alan on Puebla. (Vor anexo A, mapa AJ) 

La planicie contera preaenta precipitaclonoo do 800 en ol our do 
Tasr.aulipaa haeta 200 ~n toda la zona de barlovonto do la Sierr.e. Madra 
Oriental. La configuración de laa iooyotao anualeo oique marcadamente 
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paralela a lao olevacioneo U'"' ~a sierra y aa notan loa cambios de 
cantidad de lluvia ésta eo menor o.'n el lado cate de la aiorra que en 
el lado oente. Aaí. minmo lao franjao do lluvia ae corren conjunta.mento 
a la. sierra hacia el lado oeste. Laa procipitacionoa del lado oeoto de 
la aierra dlominuyon do loo 2500 a loB 500 nw anualeo on la región de 
Ketztitlán, Hldal;,o. 

LA zona do ootudio pree-anta ooqulaa durante 5 o 7 mceoe al año. 
Esta mala dintribución do lao lluvia oe caracteriza por tener 
promedio1.1 anualoo para la época lluviooa do junio a octubre do un 
78\ del total, mientra.o quo los demáo moaoo eolo eo rogiotra ol 22\ 
rootantia. 

Laa altao tomporatur3e on la prlmavora provocan altos porcontajoe 
de avaporación afectando el buen dooi.rrollo do laa planLaa. Lo11 
qanadoroa do lit ro9ión que han sufrido ootoo danom oai"i.alan pórdidaa 
ha.ata da un 20t. Anual en loa hateo por la falta da a.qua. 

otro factor importante co la pérdida do loo rccurooo no 
ronovableo como loo ouoloo, por ofocto do la orouión hídrica 
propiciada, en parto por la ta.la inmodorA~a y la infertilidad do loo 
ouoloa , ocaoionando la pérdida do grandoo volúmoneu de agua duranto 
la tomporada do lluvia. (Puonto, 1974). 

4 • 4 BB'.J!ACIOllEB MrT&OUOLOOICAB GEI..LnCCIOID\Di\5 

Para la oolocción de ootacionon muootra, oo tomaron on cuanta loo 
criterios mencionadoo -en ol capI.tulo anterior. Eota oolección oo 
roali:Ó toa:u:rndo como b.:i.oo la carta Hi?xico do precipitación media anunl 
da INEGI oacala 1:1'000.000, por CO>'tJidorarla la máo complota en 
cuanto a númoro de catacioneo ruglotra.!d.n on gl pala. so conoidoró 
aolaccionar proforont~note laa portonacicnteo al Servicio 
Matoorolóqico Nacional ye quo oe contaba con Mlyoroo facilidl!doo p1tra 
obtener ouo rogiotroe do precipitación diaria. 

En total oo aeloc\,;ionaron 33 aotacionoo quo oa muootran on ol 
cuadro 4.3 y cuya loca.liza.ción ao prooonta en la. figura 4.2 

4. 5 'l.'JlAYEC'roRIAS CICLOUIC..'\B QUE nP'CCTAll.O:t J\ LJ\.9 BUMTECAS 

Pri.moramonto oa aoloccionaron y so mapcaron todoo loa avontoo 
ciclónicoa quo at'octaron a. lao Hui:ustocao ( 33 an total) Lau mapas da 
laa figuras 4.3··4.5 indican algunos cicloneu tropicaloo ya oean 
tormantaa o huracanoo (evontoa) quo afectaron la.o coatao y ol ..;.rea do 
la• Huaatacaa. Por razonoo da espacio, aólo ao muootran en dichoa 
mapas da lo::J periodoa de 1950-1955 19G0-1970 l985-1990. 

Loa critoriou para aaloccionar eotoa ova:itoa f1.1or"'ln indicados en 
el capí.tulo anterior. Adomño cabo recordar quo oolamonte 
connideraron lon ciclonoo tropicalon cuyao trayectoriao oo prooontaran 
dol lado dol océano Atlántico. En loo mn.pae oe indica al nombro, la 
intenaid..,d y la fecha do ouo trayectorias complotan, 

La aolocción de ciclonoe quu afectaron a la zona oe obtuvo 
mediante uno. corri<:!a en computadora tomando como baac un conjunto da 
32 oboervL.torioe {uno en cada entado do la repUblic11) 



~O •.3 ESTAC!c:ES t<ffilJ10!.00lrnS SELEa:ItmDi\S 
lEn on:len o.'Ol}M!Sl"'º ¡¡ara ~fef't'flc1a Ce .s.:ip.1s 4.11~.:':'l 

TIW<l.lPl\S 

IOtOOE CLA\t LATITUD ill!jlru'.} f'ERIOOO DE 
ESTAClOO Sl'll• Dl\TOS 

IIDlll.1.00 20.002 2: 57 'l'I 00 1950-1%7 
"-DMA 28.119 22 55 'IO 04 1%0-1'1!1< 
ID.UIVlSTA 2S.0<'8 n so 99 02 1~1%7 
BOWIUA,LA 2S.ou n •e 'l'I 13 19b0-198' 
MOOISCATZW 2S.057 22 48 'IO 42 1'150-1985 
TIWlCO 28.110 22 13 97 Sl 1'151-1979 
TG'.ATES,LD'J :za.oss ~ 20 'IOll t9b(t-190~ 

.Ul\Ol\Jl 

tl'O"$R~ ll.AVE LATITUD 1.mm1m PERIODO OC 
ESTACltll Sltif Dl\TOS 

HlOO,El 30.049 :1 48 911 27 lljC"..&-1%9 
>UAYACOCOTLA YJ.Oó7 2Q '32 '111:9 1'151-1985 
lfl.Ol'.lR o. 30.106 20 20 'f1 32 1%l-19b9 
0ZL~IM1M 30.122 21 40 97 51 1'Fk199~ 

Prru:D 30.124 22 13 98 10 1'150-1985 
PAPIW11.A 30.125 20 27 97 19 l'i'S0-1985 
STA NJA 30.222 20 15 'f1 35 1900-1984 
TlffiW. 30.176 21 33 'lil 24 l'ISll-1'1!14 
TERIUWlS 30.100 21 02 '1009 19b0-l9b7 
TUIPM 30.190 20 'SI 'f1 24 1975-1979 
VEI;A DE A. 30.191 20 02 9b 30 l'ISS-1%9 

SAN WJS POTOSI 

~ O.Al!: LAT!Tlll L[N;lTUD PERIODO DE 
ESTACIOO SIOI• DATOS 

tru\~ 24.001 ZI 'SI '7' Z3 195<>-1984 
CD OCL l'lllZ :.-..11b 22 24 'l'I 34 l'ill-lºbb 
CD VN..l.ES 24.012 21 59 '1'101 1'156-1967 
Clll'I, El '.24.018 21 513 'IO 33 1%0-1%7 
E8MJ,8. 24.('15 22 13 98 23 1%0-1984 
~E!l'.ETEltl 24.026 Zl Za iB 54 19'::8-1984 
STA Cll\IZ 74.072 :!1 43 ,., 03 1960-1967 
T~~lN 24,t41j~('5 'IO 49 it"JS-1979 
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HJIW.EO 

tmRE CLA\.'E LATITUD UlllllTUD PERIOOO DE 
ESTACin• sm• DAlOS 

llEJll1l.A !3.011 21 09 qa '5 1960-l'IES 
TENlml DE D. 13,03' 20 21 qa 13 1'150-1'15'1 
n.rmmn. 13.046 10 ~9 qa 39 1953-19b9 
ZACll\LTJPl'#l 13.~ 20 39 qa 40 l9b0-1~ 

PIElU 

!OlllRE rtJM': LATllllD L!U;tJUD P!JUDOO l'!ó 
ESTACU?l Sfl• tG!ADOOl ([;!l:'J)(JSJ DAllJS 

lUAOHtWSl 21.llB 20 JI qa 03 1954-1%9 
J(J'N.JI 21.051 20 1l 97 41 19bl-1984 
l!COOEPEC 21.177 20 17 '11 57 1'150-l'lSl 

Fuente: INEGI, Carta Climática, 1980. 
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TRAYECTORIAS CICLONICAS QUE AFECTARON 
LAS HUASTECAS 

NUM NOMBRE FECHA 

HAWE SEP 20-21 1966 

INEZ SEP 21-0CT 11 1966 

FERN OCT 1-4 

• H BEULAH SEP 5-22 
5 T CA'IOY JUN 22-26 

6 H ELLA SEP e-n 

lt- HLf!ACt>N 
T TORt.ENTA TROPICAL 

" •• TORMENTA 
- --·ms1PACION 

Fuente: UOAA., Hurriccntro0.in;1 c:t.at 
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TRAYECTORIAS CICLONICAS QUE AFECTARON 

NUM. 

LAS HUASTECAS 

NOMBRE 

H GILBERT 
H DESBY 
H OfANA 

HURA CAN 
TORMENTA TROPICAL 
TORMENTA 
01$1PACION 

FECHA 

SEP e·19 19BS 
AGS. 31- SE.P 5 1988. 
J<GS 4 - B 19'10 
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De al resultado do la corrida del programa MODULA, Do obtuvioron 
lae t'echaa do afectación por ciclones tropicaloe por ostadoa (Vor 
cuadros 4.4 y 4.5) Con lao fucha• anterloraa oo obtuvo la 
precipitación total acumulada 24 horaa a•i como la precipitación total 
an 10 di.as para cada evento. Se conuidero dicho periódo do 
procipitacioneu diaria• para cada ciclón tropical ora conveniente d• 
acuerdo a laa cqrr ido o obtenidfta. En ninguno do lo& a•.rontoa dol 
periódo 1950-198e uxcodia ouo prtlcipitacionea más alla do aoto tiempo. 

Sin embargo, da acuordo con la motodologln. utili:cada, no todoa 
loa avantoo mapeadoo inicialmonto preaonta.ron procipitacione 
rogiatradn.n on lao eatacionoo muootr1.1.o para la :cono do lao Huaotacaa. 
A continuación ao anlietan loo ovontois cuyao procipit.icionoo dia.rian 
rogiatradao fueron mayoreo a O D'.1'!1. 

CUJ\DRO 4. 6 HURACAUES Y TQRHl?HTAS TROPICJ\LBS QUE PRESEh'"TARON 
PRECIPITJ-.CIOH!!B MAYORES 1\ O:rm Pl\RA LAS HUAST!!CAS 

(1950-1988) 

NOMBRE FECHA DB SUS TRAYECTORIA 
"X>HPLBTJ\ 

CHARLIE J\GS 12-22 1951 
GEOr.GB SEP 20-21 1951 
AL ICE JUJ1 24-26 1954 
FLOREN CE SEP 11-12 1954 
HILDA SZP 10-19 1955 
FLORA SKP 2-9 1955 
JANET SBP 21-29 1955 
ANA JUL 25-26 1956 
DORA SRP 10-12 1956 
ALKI\ JUit 14-16 1950 
INEZ SBP 21-<>CT 11 1966 
FERll OCT 1-4 1967 
BEULJ\H SBP 5-22 1967 
ANITA AGS 29-SBP 2 1977 
HBHRY SBP 16-24 1979 
ALLRll JUL 31-1\GS 11 1980 
HERKINB SBP 20-25 1980 
GXLDKRT SBP 8-19 1908 
DBBBX' AGS 31-SGP S 1980 

Inveatigói Leticia Cómez Mendo:ca 

& • 6 PRBCIPI'l'J\CIOHEB CICLOHICAB PJUtA ALOtmOB EVmr.008 

So conaidoraron algunoa cicloneo troplcaloa ¡>4ra reproaentar au 
precipitación acumulada a 10 d{ae y ou represont.J.clón eopaclal. La 
determinación do lll eop1t.cialidad do la lluvia ciclónica noa pvrmita 
tener una idea general del comportamionto do eota variablo tanto en el 
eepacio como en la c11.nt.idad da lluvia total quo un ciclón tropical que 
incida en eeta región o cerca de ell!l, dejan a nu p11.oo. Por otra 
parto i11dica con detallo la cantidad lluvia conaocuoncla de un 
uvento eepcci.fico. 



Cundro 4.4 

NO\IDRES Y ClA VE> DE LOS EVENTOS QUE AFECTARON 
A LAS l!UASTECAS (1950-1986) 

NUMERO NOlillRE EVENTO 
EVEN1U SEGUN NOAA 

496 IIOW 
497 ITE.\I 
504 CHARllE 
506 GEOHGE 
533 AllCE 
53B FLOREN CE 
549 FIJJPJ, 
551 lll!DA 
553 ,IANJIT 
557 ANNA 
560 DORA 
572 AlMA 
583 BEULAll 
593 S/N 
610 INGA 
835 iSADEIL 
651 INF:Z 
655 BEUlAll 
659 FERN 
663 BRENDA 
6.jQ CAROL 
650 IWllE 
692 DOROTIIY 
693 El1A 
695 GRETA 
702 DORIA 
703 EDml 
717 DELTA 
720 BRENDA 
731 CARMEN 
734 FIFI 

Fuente: NOAA, 1969. 
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Cuadro 4.4 (cont.) 

NO!IBREi Y CIA Vl'S DE lDS EVENTOS QUE AFECT AHON 
A !AS llUASfECAS (1950-1066) 

NUMERO NOMBRE EVEN'IU 
EVENTO SEGUN NOM 

739 CARO UNE 
741 EIDISE 
756 ANITA 
763 AMEUA 
764 B1'$ 
766 DEBRA 
781 llENIB 
763 AUEN 
790 llERMINIE 
792 JEANNE 
613 BARRY 
621 EDOUAIUJ 
656 DEBBY 
660 GIIllERT 
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Cuadro 4.5 

FECHAS DE AFECTAC!ON DE CICUJNES EN lDS ESTADOS DE !A HUASTECA 

DEL AL 
ESTADO AÑO MES DIA 1.\ES DIA EVENTO 

HIDALGO 

13 L950 LO 1 10 7 496 
13 1950 LO 8 10 LO 497 
13 L95L B 20 B 23 504 
13 195L 9 10 L9 23 506 
13 1954 9 9 9 L5 536 
13 L955 9 20 9 30 553 
13 1956 7 25 7 29 557 
L3 1959 6 L6 6 20 583 
13 196L 11 3 11 9 610 
13 1966 9 IB 9 24 650 
13 1966 LO 6 10 L2 651 
13 L967 10 1 10 7 659 
13 1970 9 10 9 L5 692 
L3 197L 9 9 9 17 702 
L3 1973 6 IB 10 23 720 
13 1974 9 1 9 7 731 
13 1974 9 LB 9 23 734 
13 1975 B 26 9 3 739 
13 1977 6 26 9 5 756 
13 L978 8 5 B 11 764 
L3 1979 9 12 9 22 761 
13 1980 8 7 8 13 763 
13 1963 8 ~6 B 31 613 
13 1964 9 L2 9 16 621 
13 1968 6 28 9 5 656 
13 1968 9 14 9 20 861! 
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Guadro 4 .5 (cent.) 

FECHAS DE AFECTACION DE CICIDNES EN lDS l'SI'AIJOS DE IA IIUASfECA 

DEL AL 
ESTADO AÑO MFS DIA MFS DIA EVENTO 

PUEBIA 

21 1950 10 1 10 7 496 
21 1950 lO B 10 10 497 
21 1951 8 20 8 25 504 
21 1951 9 18 9 23 500 
21 1954 9 9 9 15 538 
21 1955 9 25 9 30 553 
21 1956 7 25 7 29 557 
21 1959 6 16 6 20 583 
21 1961 11 3 11 8 610 
21 1966 9 19 9 22 650 
21 1966 10 4 10 12 651 
21 1967 9 18 9 25 655 
21 1970 9 10 9 15 692 
21 1974 9 16 9 24 734 
21 1975 o 20 9 3 739 
21 1977 B 28 9 5 756 
21 1978 8 5 8 11 764 
21 1979 9 12 9 20 781 
21 1980 8 7 8 13 783 
21 1980 9 21 9 27 790 
21 1984 9 12 9 16 821 
21 1088 8 20 9 6 856 
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Cuadro 4.5 (cent.) 

FEX:'HAS DE AFECTACION DE CIC!DNES EN lDS ESTADOS DE IA IIUASTECA 

DEL AL 
ESTADO AÑO MES DIA MES DIA EVENTO 

QUERIITARO 

22 1950 10 1 10 7 496 
22 l 950 10 o 10 10 497 
~2 1951 o 20 B 25 504 
22 1951 9 26 9 23 500 
22 1954 9 9 9 15 530 
22 1955 9 20 9 30 553 
22 1956 7 25 7 29 557 
22 1959 6 6 6 20 583 
22 1961 11 3 11 9 610 
22 1966 9 19 9 22 650 
22 1966 10 6 10 12 651 
22 1967 9 15 9 20 655 
22 1970 9 10 9 15 692 
22 1971 9 10 9 17 702 
22 197·1 9 1 9 7 731 
22 197.1 9 10 9 24 734 
22 1975 O 20 9 3 739 
22 1977 8 20 9 5 756 
22 1970 B 5 B 11 764 
22 1979 9 12 9 20 701 
22 1900 8 7 8 13 703 
22 1980 9 21 9 27 790 
22 1983 8 26 B 31 813 
22 1984 9 12 9 16 821 
22 1980 8 20 9 6 856 
22 1988 9 14 9 21 860 
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Cuodro 4.S (cont.} 

FECHAS DE AFECTAClON DE ClClDN[,S EN lDS ESrADOS DE !A llUASTECA 

DEL AL 
E>rADO AÑO MES DIA MES DIA EVENTO 

!SAN WIS POTOSI 

24 1950 10 1 10 7 496 
24 1950 10 o 10 10 497 
24 1951 8 20 8 25 504 
24 1951 9 18 9 23 500 
24 1954 9 9 o 15 536 
24 1955 9 20 9 30 553 
24 1956 7 25 9 29 557 
24 1959 6 16 6 20 503 
24 1961 11 3 11 o 610 
24 1966 9 19 9 23 650 
24 1966 10 7 10 12 651 
24 1967 10 1 10 7 659 
24 1970 8 1 8 7 640 
24 1970 9 o 9 15 692 
24 1970 10 1 10 7 605 
24 1971 9 10 9 17 702 
24 1075 o 28 9 3 739 
24 1977 o 20 9 5 756 
24 1078 8 5 o 11 764 
24 1970 8 12 8 20 781 
24 1980 8 26 8 31 813 
24 1904 9 12 9 16 821 
24 1988 9 14 9 20 860 
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Cuadro 4.5 (cont ) 

FECHAS DE AFECTACIDN DE CIC!JJNfS EN UlS ESTADOS DE LA llUASíECA 

DEL AL 
ESTADO AÑO MES DIA MES DIA EVENTO 

TML\UUPAS 

26 1950 10 1 10 7 ·196 
28 1950 10 6 10 10 497 
26 1951 6 20 6 25 50·1 
28 1951 9 18 9 26 508 
26 1954 6 23 6 30 533 
26 1954 9 9 9 15 538 
26 1955 9 1 9 7 549 
28 1955 9 16 9 20 551 
26 1955 o 28 10 1 553 
28 1956 7 26 7 29 557 
28 1956 9 9 9 15 560 
28 1956 6 13 6 16 572 
26 1959 6 16 6 20 583 
28 1960 6 20 6 2fl 593 
28 1961 11 3 11 8 610 
26 1964 10 1 10 5 635 
28 1966 10 6 10 10 651 
26 1967 9 16 9 25 655 
26 1967 10 1 10 7 659 
26 1968 6 20 6 27 663 
26 1970 6 1 6 6 640 
28 1970 9 9 9 15 693 
28 1970 10 1 10 7 695 
23 1971 9 7 9 12 702 
28 1971 9 13 9 16 703 
28 1973 g 3 9 6 717 
28 197-1 9 3 9 12 731 
26 1974 9 IB 9 24 734 
28 1975 8 26 19 2 739 
26 1975 9 16 9 26 741 
26 1977 6 26 9 3 756 
26 1976 7 26 6 6 763 
26 1978 6 24 6 31 766 
26 1979 9 15 9 25 731 
26 1060 6 5 6 13 763 
26 1960 11 12 11 16 792 1 
26 1963 6 26 9 3 613 



Cuadro 4 .5 (con t.) 

FECHAS DE AFECrAClúN DE CICIDNFS EN llJS ESl'ADOS DE lA llUASTECA 

DEL AL 
ESl'ADO AÑO Ml'S DIA MES DIA EVEN'JU 

VEHACHUZ 

30 1950 10 l JO 7 496 
30 1950 10 6 10 10 .197 
30 1951 u 20 8 25 504 
30 1951 g 18 9 26 508 
30 1953 9 12 9 26 525 
30 195-1 6 23 6 30 533 
30 1954 9 9 9 15 536 
30 1955 9 1 9 7 5.19 
30 1955 g 16 9 20 551 
30 1955 9 20 g 30 553 
30 1956 7 25 7 29 557 
30 1 U5G 9 9 9 15 560 
30 1956 7 13 7 18 572 
30 1959 6 16 G 20 563 
30 1961 11 3 11 g 610 
30 1966 9 19 9 22 650 
30 1966 10 ·I 10 12 651 
30 1967 9 5 9 22 655 
30 1967 10 1 111 7 659 
30 1968 6 20 6 27 663 
30 1970 9 9 g 15 692 
30 1970 10 1 10 7 695 
30 1971 9 10 o 17 702 
30 197:! 6 19 B 24 720 
30 197·1 9 1 9 10 731 
30 197·1 9 16 9 24 734 
30 1975 B 26 9 5 739 
30 1977 6 28 9 5 756 
30 IU7B B 25 u 31 766 
30 1979 9 15 9 25 761 
30 1900 u 6 8 12 763 
30 1980 9 21 9 27 790 
30 1968 6 26 9 6 856 
30 1988 9 l·l 9 16 860 

Lcticia Gómcz Mcndoza. 
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Estos mapao presentan aai, la• variacion•• do ev•nto a avento •n 
una misma área de estudio. Ademáa aoi'iala l•• t•ndonciao 9mnorale• de 
la dl11tribución do la ll11via ciclónic• para cada man da la temporada 
en la re9ión. Bato ootá aún lajoa da raproaantar un elGm6ntc da 
pronóatico confible en tim~ real poro puada con11ultar•• en caaoa de 
alerta a al población el un ev.mto oo presentase. 

Para ooto caoo oo mapoaron aolo loa evento11 que tuvieron 
precipitación m,,yor de O en 10 d!ae y qua adort'Á• contaran con 
auficiontoa ootacionon que la raqiatraran para poc:or interpolar 1::>11 
datos. Loa hura.caneo que ae mnpoaron fuoron charlio, Plorance, Alicl9, 
Hilda, Florn., Janot, Anna, Beulah, Forn, J\llon y Gilbert. La.a tormotaa 
tropicaloa (do menor int11tn11idad qua loa huracanoa) fueron& Geor9a, 
Dora, Alma, Inóz: y Horrnino. 

si ao conaidnra quo la dietnibución t!o la lluvia qua muaatran loo 
map3a se rafioro a 1,,, acumulada en 10 díaa (duración do la influencia. 
rle loo "!IVontoB), oo doduco, que noc t?.uoatran .iro11.o an dondo lo. 
precipitación fuá mayor duranto todo ol paao c!a una ~rayoctoria 
ciclónica 

La aoparación do lit.e ioolinoa11 muootran quo a lna procipitacionoo 
aon máo cbundantoa or: ol ColOC.l:lnto on quo l.c.o tormnnta.o ontran al 
territorio do lo. roqión do oatudio, ao oopar.:tn on la.a llanura.o y 
vuelvan a preaentar mayoroo cantide.dcp do lluvia conformct lao 
trayoctoriaa ao oncuontran con ln. Sierra Hadro Oriental y sus 
aatribacionoo. 

Sa aprecia tambiÓn quo la direccionoo de la.a inolinoao de monoroo 
aaparaciona• indican la trayectoria do cada ovonto. Lne mayoroo 
prccipitacionee regintradaa oo prooontnn on loe citioo on dando la 
tormenta cornion::n a dioiparoa deapuóe. de entrar a tierra. 

Para ol tr4b"j-=> oocrito oólo oe preonntan loa mapas do campos de 
precipitación para da tonnontao y hura.canoa con mayoroa pacipitacioneo 
on la zona do eotudio (Ver figo. 4.6 -4.10 ) • 
El detallo do la lluvia acumulada on 24 horno para en.da evento oo 
obeorva en loa cuadros 4.7 y 4.8. 

Con roopocto a loo lo~ hu=acanoo, loo qua precantaron mayoroo 
ran9oa de precipitación fuoron: Charlio (máo do 840 mm), Floronco, 
(máe do 1000 mm) Flora, (máo de 640mm) Janet, (máo da 7JO trm) y Baulah 
(auÍ.• do 450 mm) 

Loo m.e.paa de precipitación da Boulah, Flore11co o Hilda puodon 
cont11idora.:ae como patroneo racurrantoa on la confuqt.Jración da la 
lluvia durante huracanae. 

como ejemplo do lA diatribución diaria de un hurncan, obaerveaa 
al cuadro 4.B qua mul!latr& la. lluvia durante Boulah. quo presentó una 
trayectoria muy peculiar. En el cuadro aa diotinCJUO al COC11portamianto 
do la lluvia ciclónica directa a indirecta. En al prlm0r d!a, cuando 
el ciclón 110 oncuontra mis a.lla. de 1011 300 km d•l c.-;intinente, ( 15 do 
H1ptiembro do 1967) praaonta pracipltacionaa huta de :lBOmm Para ol 
d{a 18 a manca de lOOkm de al continente laa proclpitacionoo aon mucho 
mliilnoraa quo el pr~r db,, para al dla 19,cuando Baulah entrd' a 
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tierra, lao precipitaciones oon aún mucho menoro111 que loo di.as 
preaedenteo. Un día deepuée do entrar a tierra las precipitaciones 
comienzan a aumentar eonoidorablemente. Las preeipitacioneo dismunuyen 
hacia el final durante la dioipación de la tormenta. 

Para al caoo de Floronco. que penetró máo directama:;to a lao 
Huaotocao {ccpticr..bro do 19Se), lnc prccipitn.cionco t'uoron m6.a 
continuas en relación a Beulah. se nottt también que en los tres dÍae 
ante9 de llegar a tierra. provocó procipitacioneu ma~·orao (haota de 
740tm1) que en loo dÍao procedentes a la entrada del ciclón a tierra. 
(Ver cuadro 4.7) 

Del aná lisie de todoo loe , eventos mapoados ee dedujó que las 
zonas de mayor precipitacion duranee hura.canos treo 
principali::tcnte: 

1) La región da la cierro!\ del oootc do San Luía Potoo1.y ouo l!mitoo 
con el estado do Tamaulipan y la Huaoteca do Qucrétaro. comprendo 
desdo loo 1000 m.e.n.m. haota 1800 m.e.n.m. Se encuentran en aeta zona 
laa poblaciones de cárdenas, Cd. del Maíz, y Salto del agua en s.L.P y 
ocampo en Tamaulipao. 

2) La región dol norcote del cotado do Hidalgo y norte de Puebla, al 
eur de lao Huaotecas, así como todae las oerLaníno del noreste de 
Querétaro, comprendo derida loa 1000 m.a.n.m. 

J) La región comprendida en la llanura contera entre el our de 
Tamaulipao y ol norte de Veracru::. Comprende lao corcanlno del río 
Pánuco doodc el limite er.t.re Vcracruz., San Luio Potooi, laa cercanlao 
do Cd. Madero, y Tnmpico y la región de lao laguna.o cootorao entre 
Veracrui: y Tamauli!)ao. 

Para ol de lno tormcrntae tropicalou, lao mayores 
preciplt:.acioneo oe presentaran durante Dora (mayores de 750mm) Inez 
{mayaren de 400mrn ) y h"ermine (mayorco de J40mm). Cabo mencionar que 
la intenoidac! de lao tormenta.u no eo siempre indicativa de la cantidad 
de precipitación registrada. Durante tormontao tropicaloo también 
registrar. precipit.acioneo igualeo a lao de algun: huracanes. 

Las ~reas de ma.yor precipit1'.ci~n por tormentas tropicales son: 

1) La región de la oiorra dol norte do Puebla y el noreste de Hidalgo, 
de!lde loe 1000 m.e.n.m •• comprendo lao corcanlao de loe pobledoe do 
Xicotepcc, Huachinango y Cuot:talan en Puebla y Agua i\uona y Huohuotla 
en Hidalgo. 

~) Para loo caooo en loo que lao trayectorias do lao torrnonta11 
penetraron máo al norte do loe 23I de latitud N, lao procipitacionoo 
oo rogietraron al E da Tamaullpao dentro do la zonas carcanao a la 
costa, al our de la Sierre Azul. 

Eotao áreao no eo encuentran tan definidas 
loa huracanen. 

para el caoo de 

Se puede decir que para la región do la:s Huaotoca.a, lAD 
trayect:oriaa principalos de torrnonta!l tropicaloa como de huracanes que 
penetran al continonea oo encuentran bien definida.e para el poriódo 
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Cuadro 4. 7 
PRffIPITAt10~ DL\PJ,\ Y TUfAL DUP.A ... TI: FlDP.F.SCE 

DIAS 
E\l.:~nu ESIAC 1 - 3 4 5 6 7 8 9 10 huTAL 

538 30125 338 o IG 2i9 13 12 10 8 o o G7G 
538 30124 15·1 o o :!7 12 71 H o o o 308 
538 26110 3GI 20 54 82 12·1 57 22 2 o o 722 
536 26114 3 3 o u o o o o o o o 
538 26002 17 3 o 5 o 7 1 1 o o 34 
536 :::11 IB ;::75 1 19 :::u 9G 90 21 14 o o 550 
538 2!!055 15 15 o o u o o o o o 30 
538 1303-t 22:) o IG " 80 " 20 43 o o 450 
536 2aorn 7 o o 7 u o o o o o 14 
538 300G7 -t~5 15 27 01 120 BU ·11 55 o o 850 
:l38 26005 21 o o o u 17 o ' o o 42 
530 30075 13-l o 1 21 .JI 53 17 1 o o 208 
fi38 13048 740 3Q 1 109 187 235 IG3 15 o o 1460 
5:rn 30122 ·119 9 69 10 153 135 o 37 o o 838 
538 :::BOBG 18 o o ·I o 2 12 o o o 36 
538 2·111!3 rn ll u o o 10 2'.l 35 o o 136 
538 28057 5 o o o u ' o 8 o o 10 
538 30Hl:! 2fHJ o :"i 111 31 30 72 JI o o 578 
538 28103 41 .¡ o u 12 o 11 14 o o 88 
530 211114 3 3 o o o o o o o 6 
536 28099 1 1 o o o o o o o o 2 
53¡¡ 21127 433 15 6 " 143 140 ·10 30 o o 866 
538 :::aoou 30 o o o '° o o o o o 2~~ ¡ f138 21.,;.01 12'.! :.:o ti l l lt\ IO 2G 7 o o 

--,----~---:--~-

] nvcstigo: Leticia GornL'Z Mendoza. 

Cuadro 4.8 

l'HEtlPIT,,no~ lll,\!ll,\ y lUí.\I. Dl'\.:A. .. 1r: llEtll.\il 
1 D 1 AS 
;E\l:\~fU ~!>1X 1 'I 1 ,, 

' 7 B g 10 Trrf.\L 
655 31)10() 01 1 o 11 o 7U o u o o 16' 
G55 260011 DO o " u o 72 u 14 o o 185 
G55 3017G 12 o o o o 12 o o o o 24 
G55 300G7 55 G o u o 11 o o o 12 " G55 3010G G G o o o o o o o o 12 
G55 :!10-12 13fl 21 o o o ~11 o 51 o o 242 
G55 30160 1111 " 4G 5:! 7 2.1 21 o o o 343 
655 281 líl '.Hl7 13 o 3 o 201 o 43 o o 647 
655 30070 '" o " o o o o 1 o o 163 
G55 :10121 00 10 65 o o o 7 o o o 171 
65.} 30122 JG7 1 H 40 o o o 5 o o 200 
655 30056 70 o 61 1 1 o o 2 o 3 150 
655 3001G 121 10 10 12 I:! 1:1 33 o o o 221 
G55 26057 161i o o o o 01 o 51 o o 308 
655 211 llJ 12 2 o o o 3 o 3 o o 20 
G55 21051 132 11 o o o o o 30 o o 181 
G55 30153 20 1 o o o o o o o o 21 
G55 21127 07 " o o o IG o 50 o o 167 
655 30102 9 o o o o o o o o o 18 
055 2BOG!l 124 1 o 2 o 56 o 20 o ,. 203 
655 300t9 11 o o o o 11 o o o o 22 
655 26003 321 4 o 3 o 273 o 5 o o 306 
655 260211 15G 13 o 26 o G o o o o 201 
055 26055 31B o o 7 o 220 o 10 o o 555 
055 26043 235 5 o " o 176 o 8 o o 439 

Investigó: Leticia Gómez Mencloza. 
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PRECIPITACION CICLONICA AaJl1.JLADA DLRANTE FL~CE 
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Fig. 4.6 Precipitación ciclónica acumulada durante Florenc<:;. (Gómez :-lendoza). 
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PRECIPITACION CICLCt.UCA ACUMl..l.ADA CXJRAN1E HILDA 
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Fig. 4. 7 Precipitación ciclónica acumulada durante Hilda. (Gómez Mendoza), 
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PRECIPITACION CIQCNICA ACU1ULADA [)JRANTE EEU..AH 

Fig. 4.8 Predpitación ciclónica acumulada durante Beulah. (Gómez Mendoza). 
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PRECIPITACI~ CICLONICA Aa.JMtLADA DURANTE IN:Z 
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Fig. 4.9 Precipitación ciclónica acumulada durante Inez. (Gómez Mendoza). 



l 

__, 

"' 

PRECIPITACION CIO..ONICA AClJMLLADA DURANTE DORA 
tu;;J •77 "''XI -7' -~ 

22 

21 , . 
. ~ 

1L. \\ .s;;. ).. l ':..:.. _......- ¿ 1 f _.;., / ' -~ 



1955-1988 como oiguei 

%\~ tlGll 
~UQllí: 

l) La región del norte de lao Huantocao , óo lon 221 30• Latitud 
norto, a part!r dol norte del Cabo Rojo hacia el norto. Ocopuéo do 
-zuo e•toa entran a tierra niguon una trayectoria on etapa do 
di.aipación hacia el aurooato principalmente. 

2) La reqión aur do laa Huaotccao, do len 21 30' Latitud norte 
aproxim.adamontc hacia ol aur, fl partir dol nur del Ca.be Rojo. Doopuéo 
de que entran a tierra eiguén una trayectoria oeoto-euroeate o 
suroeste. 

Por lo anterior quod11 definida uno. franja .al cent.ro do lao 
Huatocae quo prcr.er.ta trnyectorino ciclónicao rouy ovontualce y cuya.o 
precipitaciones dorivadae de ootoe fonómanoo no oon muy nltao. Esta 
región ae oncuontrn comprendida prácticrunento donde loo 21 a loo 121 
latitud N, dando la llanura cootora oo oxticmde máo al intorior corca 
do Cd. Valloo y la r.'l.orra oo cortn por loo rI.oo Verde, Tampaón, 
afluontea dol r!o Tamu í.n. 

il .1 P011.CEWTl\.JCD DB P~CII'I'?hCIOH CICL0"11CA 

Con lon datoo do precipitación di.aria para ol periódo do 
1950-1985, oo calcularon lLlD cantidadoa do lluvia docenal para cada 
ootación • Eotao precipitacionoo fueron aoociadao con loo d!.ao en quo 
so presentaron cl.clonoo on la región para poriódoo do dic:z: d!ao como 
ya fué indicndo on ol cupI.tulo anterior. 

Para obt.oncr un:i medl.da eota.üí.otica quo fuera indicadora do quo 
cantidad do lluvia que oo nooclara a c iclonoo t=opicaloo docena a 
décana, moo a mao o año trao año, oc conoidoró adocuadri calcular laa 
mi:tdiao eotadletica.o do loa oiguiantoo parámct:roo p11.r11. cada ootación 
G)(ltoorulógica: 

A) A la lluvia total {quo incluyo ln lluvia ciclónica y no ciclónica, 
antas do oer uopa.radn) 

B} A la lluvia da huracnneo (quo eo nooció a la fechas en que oo 
pruaontaror. loe evontoo, con ol procodimiento explicado 53n ol cap!.tulo 
a:otarior). 

C) Al porcentaje do lluvia ciclónica o aoociada a huracanen con 
roopecto a la lluvi& total • 

Para lou treo tipoo do procipitr-::1.onoo loa datoa •• trabajaron a 
ni.val: 

A) Mensual (junio - novictnbro}. 
B) Monaual Interanual 
C) Anual. 
D) tnteranual 

En el cuudro 4.9 oe muestran loo formatea generAlen df' los datoo de 
lluvia para cada una do lae 33 estaciónou eotudiadaa. Loa dat.oa 
prO(ll.Qdio• genoraleo do lluvia total, lluvia ciclónica y p:>rcentaja da 
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Cuadro 4,9 Datos y porcentajes de llu\"ia ciclónica. Tampico, Tamps. 

lliJVIA TOTAL 
AÑO JUN JUL AGS SEi' ocr NOV ANUAL 
1951 171 137 267 13·1 70 12 791 
1952 319 183 40 525 7 357 1439 
1953 319 128 60 159 166 9 641 
1954 113 2H 119 496 335 30 1339 
1955 1 336 49 654 40 47 1329 
1956 195 123 42 424 106 69 959 
1957 46 173 66 1·10 191 3 621 
1956 324 279 12 282 406 29 1332 
1059 147 41 92 45 112 6 443 
1960 11 t.16 94 2J2 60 52 565 
1961 232 109 6 164 120 28 659 
1962 219 52 76 219 123 123 812 
1963 96 85 76 262 ·17 14 580 
1964 98 67 19 132 2 o 318 
1965 122 41 227 16! 51 26 630 
1966 22 330 66 7.1 227 22 741 
1967 22 6 ~08 725 71 120 1152 
1968 102 41 120 188 169 50 698 
1969 30 90 432 317 113 17 999 
1970 338 117 68 556 o 7 1066 
1971 210 ·12 162 229 66 46 763 
1972 250 377 56 150 279 23 1144 
197~ 328 68 162 15 135 53 761 
1974 122 2lB 38 129 90 6 603 
1975 24 51 64 167 38 o 372 
1976 62 105 J.rn 80 4 21 421 
1977 23 176 31 103 59 33 425 
1978 100 16 06 103 77 46 430 
1979 45 B 73 BB 2 lB 234 

PllOM 141.34 130.79 102.41 246.69 109.86 44.31 775.41 
ISID lOB.99 100.63 66.52 201.BO 96.93 66.23 330.07 
MAX 336.00 377.00 432.00 654.00 406.00 357.00 1439.00 
MIN 1.00 6.00 6.00 15.00 0.00 0.00 234.00 
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Cuadro 4 9 (cont ) 

IJ,lJVJA HURACANES 
AÑO JUN JUL AGS SEP ocr NOV ANUAL 
1951 o o 211 36 o ~ 247 
1952 o o o o o o o 
1953 o o o o o o o 
1954 93 o o 361 o o ·154 
1955 o o o 491 o o 491 
1956 o 83 o 308 o o 391 
1957 o o o o o o o 
1958 85 o o o o o 85 
1959 104 o o o o o 104 
1960 10 o o o o o 10 
1961 o o o o o 23 23 
1962 o o o o o o o 
1963 o o o o o o o 
196·1 o o o o o o o 
1965 o o o o o o o 
1966 o o o o 144 o 144 
1967 o o o 387 10 o 397 
1960 51 o o o o o 51 
1969 o o o o o o o 
1970 o o 20 41 o o 61 
1971 o o o 22 o o 22 
1972 o o o o o o o 
1973 o o o ·I o o ·I 
1974 o o o 83 o o 03 
1975 o o o 187 30 o 233 
1976 o o o o o o o 
1977 o o 10 27 o o 45 
1970 o 4 3 o o o 7 
1979 o o o 2 o o 2 

PROM 11.83 3.00 8.69 67.21 6.62 1.07 98.41 
~ 29.56 15.14 38.54 135.33 26.9~ 4.39 149.40 
MAX 104.00 83.00 211.00 491.00 144.00 23.00 491.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Cuadro 4 9 (cont ) 

PORCENTAJE DE illJVIA DE HURACANES 
AÑO JUN JUL AGS SEP OCT NOV ANUAL 

1 1951 0.00 0.00 79.03 26.07 0.00 0.00 31.23 
1952 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1953 0.00 0.00 O.Oíl 0.00 0.00 O.Oíl O.Oíl 
195·1 02.30 0.00 O.Oíl 72..19 0.00 0.00 33.91 
1955 O.DO 0.00 0.00 57.·lr 0.00 0.00 36.95 
1956 0.00 67.48 0.00 72.64 0.00 0.00 40.77 
1957 0.00 0.00 O.Oíl 0.00 0.00 0.00 0.00 
1958 26.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.36 
1059 70.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.40 
1960 90.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.77 
1061 0.00 O.Oíl 0.00 0.00 0.00 62.l·l 3..19 
1962 0.00 O.Oíl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1963 0.00 0.00 0.00 O.Oíl 0.00 O.Oíl 0.00 
196·1 0.00 0.00 0.00 (J.00 0.00 0.00 0.00 
1965 O.DO 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 
1966 O.Oíl 0.00 O.DO º·ºº 63 . .[.I 0.00 19..13 
1967 0.00 O.DO 0.00 53.38 1·1.08 0.00 34.46 
1966 50.00 G.00 0.00 O.DO 0.00 O.DO 7.31 
1969 0.00 O.Oíl O.DO O.DO O.DO 0.00 0.00 
1970 0.00 O.Oíl 29..ll 7.:l7 O.Oíl 0.00 5.02 
1971 0.00 0.00 ll.00 9.61 0.00 O.DO 2.BB 
1972 0.00 0.00 O.Oíl O.Oíl 0.00 0.00 (J.00 
1973 0.00 O.Oíl O.Oíl 2G.G7 O.Oíl O.Oíl 0.53 
1974 0.00 0.00 O.Oíl 6'1.34 0.00 u.Oíl !3.76 
1975 0.00 0.00 0.00 1 Oíl.DO lOíl.00 100.00 62.63 
1976 O.Oíl o.no O.ílll 0.00 0.00 0.00 0.00 
1977 0.00 O.Oíl 5B.06 26.21 O.DO 0.00 10.59 
1970 0.00 22.22 3.49 0.00 O.DO 0.00 1.63 
1970 0.00 0.00 0.00 2.27 O.DO 0.00 0.65 

~·-

5M 11.04 3.09 5.86 17.91 6.12 6.28 11.64 
26.06 12.82 18.10 20.65 21.20 23.20 10.31 
90.01 67.40 79.03 100.00 100.00 100.00 62.63 

íl.00 O.Oíl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
lrROM2 64.04 .J.1.85 42.50 43.26 59.17 91.07 17.77 

G6mcz Mendozn. 

PROM2: :'ll!D PARA AÑOS CON CICIDN 

82 



lluvia ciclónica o de hura.canoa para todaa lae eetacionee oo presentan 
en el anexo A. 

De loa datoo de r'recipitación total y de precipitación ciclónica 
oe calcularon loa porcentaje e do la precipitación aeociada a 
cieloneo. 

Tomando en cuenti'I <JllA lfts prt'..cipitncionco ciclónicll.O ce 
comportaron con relativa aloatoriodad dentro del poriódo de estudio, y 
que OQ necenitaba d1o3 datos rnenaualea para ou ;1plicación agroclimática,. 
ao consideró convoniento trabliojar dos promedioo: 

A) Mediaa o promcdioo del precipitación ciclónica para aiioo en quo se 
preuontaron ciclor'2!o. 

B) Hediao o promcdioo de prccipitacionco ciclónica para todo el 
periódo do obeervacionoo de cada estación. 

Al calcular solo el promedio de precipitación ciclónica do todo 
el periódo, oote ronult.e.bn muy cngal'loeo, ya que para oetncionoe que en 
10 ai'\oo oolo proaantaron un dato con precipitación ciclónica, ul valor 
promedio de todo ol poriOdo rcaultaria dcmaoiado alto. Se decidió, 
ontoncoe, calcular el promedio de precipitación ciclónica conoidorando 
solo aguolloo aiioo on que oe presentó uno o var}_oo eventos ciclónicoe. 

Con ol cálculo do oatoo dos pt omadioe también ee: dotcrminn cual 
ea la cantidad do lluvia máxima que podr Íll coporaree para un 1.1eo 
especifico oi oo proaontora un ciclón oi oc oboerva el promgdio para 
añoo con ciclón. 

Tambián puedo d~torminaree cual ea el porcentaje promedio mínimo 
para cada aí'lo on un rnae cap2cifico oo obocrva el promedio para añoe 
con y oin aventen dentro del pnriódo de cada cotación. Da cota mnnorn 
oo PVita el problema do promediar para t:>do el periódo (35 añoe), 
entacionoa qi...o oolo preoonten 10 o meneo afies de oboorvaclonce. Lo que 
reoultar!.a en promodioe poco realon, 

So cona!:ieraron tambiCn loo cñ.lculoo do máxima.o y m!.nimao 
procipltacionee totales y c!..clOnicao para ol anñ.lieio de lao 
variacionoo en todo ol periódo do ootudio 

Do todon loo cálculoo indicadoo arribo., roeultnron cuatro gró.ficao 
para cado. una de lae 33 ootacionoe do la reglón do lao Huaotccao: 

l) Relación do lluvia totAl y lluvia ciclónica • Indica lao cantldadoo 
do lluvia promedio en rnm da la lluvia ciclónica con roopccto a la 
total para cada moo (junio A noviomb~e). 

2) Porcentaje modio do procipitación ciclónica. Indica el 
comportamiento de loo promodioe do lluvia ciclónica para ai\on con 
ciclón y para todo el poriódo ( ai\oo con y uin ciclones) a nivel 
mensual para todo ol poriódo do ohoorvación. 

3) Porcentaje anual do lluvia ciclónica. Indica l.~a variaciones 
interanualoa do lll lluvia c.!.clónica para el poriódo do oboorvacioneo 
do cada e11tación • 
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4) Lluvia total y lluvia ciclónica anual • Relaciona la cantidad da 
lluvia total y la luvia ciclónicL an milímetros da manera interanual. 
aai como el comportamiento dol porcontnje do lluvia ciclónica. 

4. 8 V1.11IACIOR'BB TBHPORALBS DE LA PllECXP:ID.CIOlil CICLQllICA 

Adeoán de loa amilloia do loa pra!!Qdion de len datos do lluvia. 
IUI conaidoró do i.Jr,portancia la ropraacantaclón dol cornp~rt11.miento 

intarn.nual do la lluvia total, la ·-l.uvla ciclónica. y el. porcontG.jo do 
lluvia ciclónica con reopocto a la tot.a.l. ii:oto puc.da rcaultar da 
utilidad para un pronóntico inicial do la lluvia ciclónica ooporada en 
un año oapocífico, y máa aún, do la tGm¡>Orada un que oc oopara oate 
tipo do lluvia. 

Laa 9ráficac antoo mancionndaa, soíialan loo valoreo da loa 
porcentajaa do precipitación ciclónica nnual para al periodo do 1950 a 
1985 mueatran, ~ani en ln totalida.d de laa nuaatncao , la proaoncia do 
pariodoa do m.Á.ximoo: (pico) y da pc.riodo!ll da alnllllOo porcantajoa. 

cuando no relacionaron las prllOM:ipitacionoo totalc::: con loo 
valorea do lan procipltaclonon clclónicao. en la mayoria de las 
auteclonea ao prooontaron p"lrlodt.on do 5 a 7 anca con auconcia de 
ciclonoa troplcalco, tmguldon do pariodoo de 3 a 4 añoo con incidencia 
ciclónica • 

En 111. rogión do lo.o Huaotocao, oo detectaron grandoo variacionce 
do loo porcontajoe do lluvia ciclónica. No oba.tAntc, loo poriédoo de 
máximoe y mí.nimoe oiqucn un miamo patrón en el timnpo. So obaorvó quo 
loa ciclonoo aparecioron con loo intorvnloa ~ncionadoo arriba, Pero 
loa periÓdoo do máximoa porcontajoa oo prcaontaron cuando se 
re')iotraron ovontoo do gran intcnnidad en loo añoo 1950, 1955, 1959, 
1961, 1967, 1975, 1977 ~ 1980. Hicntrao qua loe poriodon do míni.moo 
(O\) fueron loa ai'\oe do 1957, 1960, 1962, 1963, 1964, 1965, 1969, 
1971, 1972, 1976, 1981. 1902, 1983 y 1984. 

Bn tórminoe gonornloo , loo ai\oo en c¡uo oc prooentan llUm-?ntoa en 
laa procipitacionoo totaloo, tnmbión corrcnpondan con loo aumantoa do 
loo porcentajoa do precipitación ciclónica. 

Lo anterior noa indica qua, an loo pariÓdo1:1 en que diominuyon las 
lluvian, no 110 prooontan ciclonea, loo C\•nlco podría cntenderao como 
periodos de eoquía. Cada VDz. qua oo inicia un periodo do humonto do 
las precipitacionoo oo puOOo ooporar ontoncoo, un aumento on la 
actividad ciclónica en cuanto a oue procipitacionoo. 

So encontró tambión quo cuando en loo cicloo intora.nualon no 
proaonta un inicio cm el aumento do laa precipltacionco, lao lluvia.o 
ciclónicas comionz.an a proaontaroo on loo meoos do ooptiembre y de 
octubre. A medida qua comion%an a qonorali%aroo uP. perlódo da 
activldad ciclónica, lno procipitaclonuo se inician deado junio o 
julio, para la mayoría de lao ootacionoo ootudiadao. 

Lo anterior noo llova a conoidorar que la lluvia de ciclonou, en 
términos 9ancraloa, contribuyo muy poco a aliviar poriodoo do aoquíao, 
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ya que las variacionou de las precipitaciones totales y lao ciclónicas 
ae ccxnpo¡:-tan da manera oomojanto a nivel anua!. Sin embargo esto 
puado ganeralir.arae ni aplicaroe puntualmente. 

Adcmáo uu debe hacor notar quio para la región do egtudio, la 
contribución de la lluvia ciclónica ea importante y no debo aor 
munoepreci1tda on ningún eotudio de planeación reqional en obran de 
infrillostructurar3 y de actividadoo económicalil da lo.o Huantocno. 

As!., la prooencia do lluviaa ciclÓnic&o no rooulta tan aleatoria 
como De piensa, todc voz quo oo detector. eotoe periádoo do mfucimaa y 
mínima• on poriódoo do rogiatroo pluviooótrlcoo mán o moneo largoo. La 
expresión do la lluvia ciclónica a nivel intoranual en 01 eopacio, 
indica que no oo debo con3idorar que toda la reglón esta o>.pueeta a 
ellos. Sino que oo procloarnonto todo lo expresado arriba, lo que hace 
pooiblo una diforonciación oop:icial do oota variable. 

La proo .. mcia do estos poriódoo cic.lónicoo oo importanto para la 
planoación do obrno do 1.niraootructura que n.lmacenon lno cantidadoo 
do aqua quo puedan roeultar axcodontee on unos aneo, para 
aprovecharloo on loo 01.gu1.ontoa on dando no "º esperen lluvias 
e.bundanten. 

4 • 9 DIBTRIDUCIOH ESPACIAL DI:L PORCEN:rAJE DE LLUVIJ\ CICLONICJ\ 

So debo conoiderar que de1i.tro de lao corridas de separación do 
lluvia ciclónica do la lluvia tothl, lao ootacionoo quo presentaron O 
mm do lluvia p;;i.rn cualquier docena puodon oer conoideradoo como: 
estacion'3e quG no tuvieron regiotroe en eoa decena o oet11.cionoo que on 
realidad regiotraron Omm do precipitación on eoa docena. 

Con loo datoa do porcentaje do pracipitación ciclónica oo 
conatruyeron mapao quo mootraron la distribución eopacial para loe 
menee de junio a noviembre (por oor loe moooo que oe encuentran dentro 
do la temporada de ciclones para la zona, y por comprender el ciclo 
agrícola promodio do loo cultivoo máo reprooentativon do la zona. 
Además oe calcularon 0000 promodioo a nivel monoual. 

Para cada uno do 1011 moooo so trabajo con loo dos promedios 
menclonadoa (Vor Figo 4.11- 4.24). En baoo a ootoe mapao so 
obtuvio:i:on loe aiguiontoo roeultadoo: 

4.9.1 Para junio 

Lna mayoreo porcentajeo se presentaron on el NE de la región con 
máa dol 80\ para ai\oo con ciclón. La.a ioollneao de manera• 
precipitaciones oe prcoontan al aur, lo que indica que loa ciclones 
ponotran más -"1.l norte de la zona de ootudio. Generan mayores 
turbulenciao al chocar con 111.0 aierraa del H ( Slorra Azul) qua al 
interrumpir la altitud de la planicie genera lluvias que se preaentan 
ha•ta del lado W de aun trayactor1.a11 haota ol S de la laguna d• 
Tamiahua. 
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Sa observa que ao preoentan precipitacionea on la interrupción da 
la Sierra entre loo li.mitoo de Gro. o Hgo. que provocan intonoas 
lluviao, 40' por ol choque con la oierra y la qoneración de 
movimientoo do aecendo1ocla localea. 

Para lo& porcentaje do todo el po::-iodo, la configuración do lao 
inoyetae so presentan máe par&lelao a la sierra, lo qua indica quo 110 

encuentran on ol e:x:tromo HE do lao Huaotecao, ct5t.in r.ruy expuo&tno a 
lo~ cir.loneo on cualquier uno pa.ra el mol! de junio, y lao poblaciones 
del CEtntro S y W no oo encuentran tl.l.n afoctnd!'lo pc:ir loo ciclones. 

4.9.2 P•:r'- julio 

Para ooto mee, 1110 mayoroe procipitacionee de 56-57' en toda la 
re')iÓn del N de lao Huaotecao y lao monoroo al our con 5-15'\, oin 
embargo, loo promedios para añoa sin ciclón oon do 1 ó 2't. on todo. la 
región, Eoto oignifica que cv.·ntoa muy ooporádicoo con presencia de 
altao precipltacioneo. La.o trayoctoriao po.1otrnn al n de• la región y 
lr.rn ieoyotao no aon paralolall a la oiorra. 

4. 9. 3 Para a9011to 

Eo ol meo cm dando lno incldenciao ciclónicao oon má0 frocuantco 
e intonoao. Pueden oopcrilroo porcentajoR haota dol 8~\ y máo cuando 
eetoe eo prooentan para la oicrrn del W de la Hunotoca Potoolna, oo on 
genural torla lB huaotoca Potooina y el norte de la región, Al our oe 
prooentan tienoroo porcontajee de 5-15\ on la oiorra. Loa porcontajoo 
para ai'loo e in ciclón oe prooonta.n <i.o 1 a 1"t.. El mayor porcentaje on la 
mioma rogién que para ai\oo con clcloneo. 

4.9.4 Pnrn ooptir-.:::1.bro 

Para coto mee oo prooentaron ciclonoo con máo frecuencias de 
cicloneo y do mayor intcnoidad, ouo trayectoria ouolon ocr máo largas 
(del W de Africa), la configurnción de lae ioolineae dol porcentaje 
para anoe nin ciclón dan unti idea do lao trayectoriao penetrando al N 
de la laguna do Tu.miahua. y hacia la. oicrra dirección w. En cato caoo 
lae mayoreo po:ccentajeo de precipitación oe preo'3ntan corca de 1110 
coetao y no en la11 aerraniao y varian del 10-20'\. 

AquL puede influir el hecho de quo oeptiombre también ce un mee 
muy lluviooo y por lo tanto loo porcontajoo diominuyen en la altitud 
porquo uo encuentran mo.yorco precipitncioneo. 

Loa porcontajoo do procipitacloneo para loo ai'\oo con ciclón eon 
mayores do 65'- en la región contra do lao huaeteca Potaoina y el NE 
hacia las cootaa do Tam1mlipao. Lao trayoctoriao al ooguir su 
dirección SW al penetrar al N generan que ee oxtiendan por lao 
diocontinuidadeo do la oierra. 

t.a :z:ona del N de Voracru:z: ee la de menoroo procipitacioneo porque 
la circulación do loe ciclonco provoca procipitacionea conetantaa poro 
de roenor inton1üdad que lae del centro do la Ruastoca Potosina, eata 
zona del N de Veracru:z: ea oncuontra on ol cuadrante de me~.orea 

precipitacl.onea. 

86 



~ 

PCfü:ENTAJE rano ce: LLLNIA CIQONICA EN JLNIO 

r, ) \ \ , , ¡"'!; , ~'~ -w -123 

22 

PO'lC(TA..( ~~:ocJ'.l:{ L.LW.J. O::,.:»:l 
Pl:¡l .lNOl~D..P[l!(O() 195.'.HU~ 

~ 
5 11 ~~ .. ....., 11 H 31 

-·- ----- 1 

¿6 

1 

!22 

21 

.!..... ' ( Clif ( :,59 \ ). \ -"17 ) .. ~ 

4.11 Porcentaje medio de lluvia ciclónica para el periodo 1950-1985 para junio, 
(Gómez Mendoza) 



tD 
tD 

PORCENTAJE f'EDIO DE PRECIPITACI<l'I CIO...ONICA DE MIO C AFlos CON CIO...ONJ 

~ ~ - - ~ 

zz 

POaT....c ~ ce WMA IX!.!J4CI< 
PW.»CJOl 4.'CSCOllXU'tQ 

1 -- 1
22 

@- -- u] 

21 

~1111 • ' -77 e ' :?a . . -77 ' -~ 
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4.9.~ Para octubre 

Para este mas diaminuye la incidencia ciclónica y loo mayoree 
porcentajes do precipitaciones para añoo con ciclonoo, oe del 70' para 
la re9ión do :i del estado dR Voracru~ y para el SE de la Huaotoca 
Potoalna y lao monoree de 20'- para el SE de la re9ión Papantla laa 
ioolineas se preoontan paralela.a a lao cotao do la oiorrn. 

Loa porcente.jf'!o pllra todo el periodo diDl'flinuycn en rangoo de 2 a 
ª', loo porcontajco mayores 1110 preoentan en el centro do la Huaetoca 
Poto!:'i.na. 

4\.9.6 Para no•ic=bro 

Lao tormentas ciclónicas son aun máo eoporádicao on cate meo y 
las mayoral" precipitacionco oo encuentran en la oiarrao mayores al 
801;., pel'.'.'o Gato so dcila a quo en onte mc!J la lluvill. total comienza a 
diominuir y lóqicamentc ol porcent.tjo dl!l lluvia ciclónica, comienza a 
autoentar aunque el volúmcn de lluvia ciclónica en monor que en otroo 
moooo La r'!lgión c.antral do H a s prce211ta prccipitacl.Ón de 70-80\. Lao 
trnycctoriao comienzan a ontrar máo el our do la región. 

Loo rangoo do porccntaJe para añoe con y sin ciclón van do 3-6\. 
La rogión de la oicrra del ltE do Hidalgo prooonta porcentaje mayor al 
6' por ser el obotáculo mñ.o cercano do lao trayoctoriaa de eote ones 
ciclónico .. 

Lau figurno 4 .. 23 y 4.24 reprnoontan loo porcontajoo tlc 
procipitación ciclónica a nivol anual. En en.da ai1o eo calcularon loo 
porcentajes en baoo a la precipitación total anual. Loo promodioo do 
loe al'ioP do cada ontnciÓn fuoron lao quD ee connidoraron para eatoo 
mapaa. 

Para loe uñoo en que so prcoontaron clclonoo en l'- región del NE 
do Tamaulipao oo prooont:m m.ayoroo porcontajoo 2:i!-27't.. Lao monoroo 
precipitaciones oo oncuentran on el eur, hacia laa oicrrao del NE do 
Hgo. y do Puebla. 

A nivol anual la configur&ción do lao iooll.non.o de porcontajco oo 
preoentan porpendlcularoo a las costao do la oiorra. Ecta diotribución 

do laa pracipitacionoo ciclÓnicao oo muy parocidn a la di.atribución do 
la lluvia total anual do loo m.apao do lntenoida.doo máximao do lluviaa 
de chapingo (1975). 

Para loa porcontajeo do anos oin ciclón la confi9uracl.ón do lao 
ioolinoao oo muy parecida a la dol mapa anterior, lou valoroo do loo 
porcentajon de lass loolinaaa para ai\oo con ciclón oon aproxl.madamonta 
el doblo de loo valoreo de laa ioolineao calculadao para todo ol 
periodo, eoto indica quo para añoo con ciclón no puedo ooperar que la 
preclplta.clón ciclónica contribuya a un 100' máo qua lo ooporado en ol 
promedio gonoral tomando todo el periodo do ai'ioa ootudiadoB. 
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PORCENTAJE tE>IO DE PRECIPITACION CIQ(XllICA PARA NOVIEMBRE 
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Fig. 4.21 Porcentaje medio de lluvia ciclónica para el pcriódo 1950-1985 para noviemhrc. 

(Gómez Mendoza). 
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Fig. 4.22 Porcentaje medio de lluvia ciclónica para el periodo 1950-1985 parant1viembre en afias 

con ciclón. (Gómez Mendoza). 
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PJitOHEDIOB GEHERJ\IZS DB LA ZOHA 

Para determinar de una manera más Cl"lepl.eta qué porcentaje do 
lluvia ciclónica en promedio ao tiane para c.t.da mas y anual en la 
2.ona, oe calcula al promedio da lluvia ciclónica 9onoral ( ver cuadro 
4.10 ). 

A cada uno do los valorod do porcontajo do procipitación da cada 
estación ae le aoigna un valor do acuordo a su peso con reepecto al do 
toda la región, aoI no solo ea obtiana diforenciaa en laa iircaa, aino 
quo ae tiano una idoa mio general con raapacto a tode.11 las 1Jum11tecao 

COJ\DRO 4 .10 PROMEDIO GENERAL DE LLUVIA CICLOHICI\ D&L ARRA D& I:STUDIO 

Para. todo ol periodo do obaorvación 
Pl jun jul aga Dep oct 

3.111 1.37 2.94 10.15 6.26 4.84 

Para at\os con ciclón 
P2 jun jul a90 aep oct nov 

27.11 19.40 JB.7G 48 .. 17 4S.09 65.74 

Invaati9Ó1 Leticia Góma: llondoi:a 

Ad;emáo oi ao co:npara.n loo porcentnjoo do cada. estación para cada 
mas con respecto a.l prcmodio goneral oo diatinguon por al oolae 
rogionoo que prooontr:m rangoo ocmojanten, ndumiim aa resaltan cu.aloa 
aatán por debajo o por arriba dol promodio qeneral de lao Huautncas .. 
Ln.s qrá.ficav quo na mucatran an lno figuran 4.11-4.24 indican l.!. madi!!. 
regional con relación o. la obtenida para las eata.cionoa. 

Loa ma.!1'1ª fino.loa do la z:onificación muoatran la distribución 
a1.pacial cuia general d!!tl porcant:ajo do lluvia ciclónica. So 
dotorminaron finalmento 7 m11pa.o: porcontajo do precipitación ciclónica 
menoual paro. loa cncoo dü junio a noviembre do todo ol poriodo, r 
porcont.:ijoo do proclpita.ción ciclónica anual. Pa.ra lo antorior ao 
consideraron loo eiquiontoo critorioa: 

1) Regionoa fiaioqrá.ficau 
2) Porcentaje do procipitac!Ón wenounl y AnUAl (para añoa con y ain 

ovontoo ciclónicos 
3) Gráticaa do prBcipitación ciclónica do cada natación 
4) Loa ovontoo procontadoa para cada moa dontro dol periodo de 1950 a 

J90S 
5) IU comportamionto de porcontajo de cada oatación con respecto a la 

media regional 

Loa ma.paa de porcentaje con loa doa proreodioa, a nivel monaual y 
anual, fueron oobropuaatoo para determinar ároao con rangoa da 
porcentaje eomajantoo en ambos promodioo. 
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Para la reali%ación do loo mapao do %On1.f1.cación do precipitación 
ciclónica memsual ae conoideraron lao variaciontto de estación a 
eatación de la ).luvia. ciclónica total on mil!.rnetroo do lluvia total en 
mil!.metroc y loo rangos de poC'centajea do precipitación ciclónica 
dependiendo del mea que so tratara. 

51. tÍ•ta11 n.o coinciden en un rango do 5' y lOOmm en la lluvia 
total, se connlderaban oue ecieejanzao dentro do la lluvia ciclónica 
en mn y ol comportamiento do lao precipitaciones a lo larqo do los 
periodos de oboervación. Si uatoo coinciden so incluian en una 
determinada %ona. 

Loa caaoa má11 hctoroqóncoG ca prr:u1Gntaron en loo zonas sur do loo 
20 a loa 21 gradog diJ l.:.titud, y::ro cato fuit dJ?bido a que lao 

oatacicnoo ne proacntarcn periodca do oboorvación rtiguln.roa. 

Para loa m3.pno de porcontajo do precipitación ciclónica nnu.c.::.oe, 
na conb.idoró do CULyor pooo nl comportamiento int.oranual de la 
v:sriabla, donda lao gráflcao prooontaban pn.troneo semejanton, se 
deli.mit·~ba una región. Adem.io on conoidoró ol patrón do la variable a 
lo• l&rgo da un año con l!:>s proaedloB conoidoradoa y dotectando cual 

Q] meo o los menea con mayores valoro11 do lluvia do ciclor100 en 

Para loa m€111eo da junio y ncviembrc, no puedo observar que las 
iaolineaa de lol' mapa.a oo prooentaror. paralolao a la oiorrn miontraa 
que parta loo monea óo julio, agoato y octubro la.a iuolinoao tiendan a 
atravaz.ar lc1. alorrn. 

En un prlncipio na ponoo quo esto último comportnmionto, no 
acorde con loo cambioa aQ altitud dol terreno, so dobla a quo lao 
aatacionos en ln siorra oran Cl'J.Y ooc.aoao o no presentaban periodo• 
requlr:t.roa do rogiatroB metcorolÓgicoo. Sin embargo el hacho do quo 
Bolo loa meneB do m3nor incidencia clclónicn prooonten un patrón 
paralelo a la oiorra podría oignific&r quo la.e intonoidadoe do la.a 
tormenta en eotao fechan, con tn.n bajo.o quo la cierre. cirvc de barrera 
natural para di.wninuir aun ofoctoa en la. procipi.tación. En cArnbio para 
loo mooaa on las incidencia~ ciclónicas oon muy frocuontos o intonoaa 
la aiorra ya no !uncionta ceca bnrrora para la entruda di!! 
procip.1.taciono1:1 ruán al W de la oierra, ponotrando hacia la meseta 
central contribuyondo a aumontar lan ?recipitacicnoo. 

l\DÍ mioma la configuración de lao inolínoao do junio y noviombro 
que ao preoontan m..;,o pa.ralolao a la oierrn., es ol rooultado do la 
menor frecuencia do incidencia ciclónica on oatoo mosoe. En general 
la• tra.yactcria. ciclónico.a quo oe preeie11tan al inicio y final do la 
temporada no tocan laa co11tao poro dibujan paralelas a olla.a a 
di•tanciao rM!lncroo do 500 Jan. 

No obotanto existen áreao al l~ quo parmanecen con mayores 
pracipitacioneo, aunquo preoontan llanurao cootoraa. En oote caao la 
Sierra Ar.ul proveen :oa.yoroo precipitacicneo on eotao ároau 

A continuación oo praoonta una descripción del comporta.miento 
mensual y anual de loa porcentajoo de precipitación ciclónica por 
:z.onao. (Ver anexo A, mapao A4. - J\10) 
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4.10.1 Junio 

La región .al Nr. de la zona de estudio prP.aenta franjas do 60 a 
más del 80'\ para. años con ciclón y do 8 a 12' para ai'ios con y sin 
ciclún. Puede limitarse dende el N do la Laguna de Tamiahua haota loa 
231 de Lat. N. En eota zona las proclpitacionoa en ol moa no eatan muy 
9enoraliz:adr.o por lo que las incidonciflB da cicloneo puede contribuir 
incluso en un lOOl. de lluvia total. 

LAG rogionoo de porcantajeo dg 40-50' y de 2-6' llegan hasta ol 
pie de monto de la oierra Madrri Oriental adamáa de los declives do 
barlovento de laa sierras de Puebla o Hid1\l90 y el Corro A:t:ul en 
Veracruz hftata ol S dol Cabo Rojo. Las zonar. 1!0 menorea porcentaje 
(de 10-30\ y 0-2'\), comprenden lao rcgionoo do lao sierras. En cota 
temporada las trayectoria.e ciclónicaa co goncr11li:r.an hacia el N do loo 
211 de Lat.N 

4.10.J Julio 

La región de mayoreo precipitacionon a.hora no encuentra máo al W 
quo en ol moa de junio, !JC obcervan al H de la región precipitaciones 
de 40-SOl. y de 4-Sl.. 

Lao trayecto..'iao ontran máo pcrpendiculareo A lao costa.o 
generando zonao do mayor precipitación en ol cuadrante derecho en 
ralación a aun traycctor iaa. so diotinguc una f.:anja de 
precipltacionoo modiag do 20 a 40t. y do 2-4t.. Laa rogionee m.áo al sur 
de 0-20t. y do 0-2t., non grandco áreao con monarca impactoo de 
precipitacioneo ciclónicao para eoto meo. 

4.~0.3 Ago11to 

Para oeto mes eo procenta can!.cula on la mayor!.a do lao 
ootacionca y la incidencia de ciclonC!o aumentn. El patrón do lae 
ieolinoao oo prenontil muy similar a lI' del meo do jul to poro loo 
porcontaje11 aumentan. Lao zonao van de 70-80\ y oo locl'!.lizan on todo 
el norte de la ragión do lao Huaotocao. 

La región oe divido en dos :r.onao : del centro al N, lae mayores 
de 50-BOl. y do 4-Bl., y la ~una our de O a 40l. y do 0-4\. 

Lao barrora11 do la parto norte de la sierra provocan mayores 
precipitacione11 quo on ol our, dando lao trayoctoriae no son 
frecuenten y lao traycctoriao en contacto con lao oiorrao no originan 
qrandee contribucionno do lluvia ciclónica. 

4 .10.' Soptie.Abr• 

So encuentra declarada la temporada do incidonciao ciclónicas, 
para oote moo la configuración do lao isollneao preoentan más un 
patron aingular, lao procipitacioneo totaloo aumentan poro también la11 
l luviao ciclónicao. 

La rogión do mayoroo precipitacionoo ea: una longu.a que penetra 
desda al NE ha.cia el centro an diroccion sw hasta la ruptura contral 
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de la oiorra Madre Oriental, ~Q-70'\ y de 10 a mae de 12'. 

En eoto meo loo porcentajeo pnrn ai'\oo con y oin ciclOn oon loe 
mae olovo.doe, lo quo indica ln mayor probabilidad de incidoncia para 
eete men. Se diO el ca~o en que ª'' un solo mes, en oeptiembre de 
1955, ee prooontaron 4 oventoo. 

Otra zona do mayor porcontaj"" oo la que se extiendo desde Tampico 
hasta el l{mlto SE do la zona corriendo paralela a la coota (do 
S0-60'). 

La roqión de mayor porcC?ntaje oe encuentra rodeada de ro9ioneo do 
importanto procipitaciOn ciclónica que va de 40-50\c y do 10-12'-, oota 
ocupa la mayor parte do la zona do oatudio. Aun loo porcentajoo máo 
bajoo alcan::an el 30\. y 10'\, por ojomplo, lao zonao máo al uur (oiorra 
de Puobl&. o Hidalga, máo do la toreara parte do lao lluvia total oe 
debe a tormentan tropicaloo. En ente meo todo. la zona oo ve 
influenciada por la lluvia ciclOr.ica, lao trayectorias oc introducen 
hacia ol NE y hacia el SW. 

4. 10, 5 Octuhro 

Lao intcnaidadoo de ln.o lluvias ciclOnicna continúan aiendo 
altao, pero no lo oon tanta como para aeptiombro, ni. ta;npoca oon tnn 
frocuontoa YA que loo porccntajoo para a¡"¡oo con y ain ciclOn no oon 
tan altoa como en el meo anterior. 

La rcgiOn de mayor porcentaje (de 50-70l.) oo localiza en ol 
centro y norte. Y para la zona eur loe porcontajoo aan de 10 o SO'ir. y 
de 2 .,,, 7!ir., oin embargo, loo porcontajoa monoroa ea localizan hacia loo 
201 Let.H, donde le. influencia del eiotema volcánico tranovoroal, 
provoca franjas ootriJcho.a do precipitación ciclónica. La.o trayoctoriaa 
incidieron hacia ol our do la rogiOn. 

4.10.6 Uo?iembra 

En cote moo oc prcncnta una disminución dráotica do laa 
intenoidadoo y frecuonciao do loa ciclonoo. Eotoo ouolen proeontareo a 
menare"!- ln..titudco, o bien corren paralolno a la sierra ein penot.rar. 

Loo porcontajoo aon tan altoo purque lna lluvia.o total dol meo 
diominuyon notablemente en relación a loo rr.oooo precodontoo. Aqui lao 
mayoroo procipitacionoo oc prooontan en la parto centro y our y van do 
40- máe do BOt. y do 2-6t.. Lao parteo altae do la oiorra prooantan 
porcontajoo do máo do 801. y do 7t.. 1\1 norte do prooontan porcontajoa 
do 60-70t. en menores ároao, El hocho do quo larJ trayoctoriao ooan 
paralolao a lao cootaa implica quo lao ieolineae so prooontan 
paralela.o a la oicrra y a lao trayoctoriao. 

4.10.7 Anual 

Loe datoo do porcontajon anua.loo para todo ol poriodo do 
observación resultaron muy heterogónooo lo que lmplic6 dificult6.dOB 
para prgoontar ioolinoao aproximadao a loe valorea. Eoto oo debe 
principalmonto a que loo promodioo fuoron calculadoo para dintintoa 
periodoo de regiotroo dopondienda do cada ootación. No obstante ooto 
problema y considerando que se di6 máo pcoo a lao ootacioneo con 
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¡x..:iodoo mayoroo de registros, eotao isolineas mueotran una buena 
aproximación. (ver anexo A mapa AlO ) 

Estoo porcentaje11 varian de 5 a 101' de mayor a menor de N a s 
dentro do la.e Huaotecao. Prooontan oomejanzao con la distribucién de 
la lluvia anual. Sin embargo, para la zona conl:;ro y aur, la 
distribución oo de E a W y tranovoraal a las iooyotao anua lea. Puede 
obeervaroo quo lau mayorco porcentajeo so ancuentr&n al N y hacia el 
w, eotoo porccntajoo oon mayaren a loo de la zona tiur. 

Para loo promedian do ai'ioa con ciclón, loo porcentajoo aon doa 
vecoo loe obtonldoo on ol promedio anterior, cuita rango de variacionea 
es do 12 a 26'· El corredor en la región del N do Veracruz:, E do SLP y 
s du Tampo. oo do porcentajLo medico y la configurl!.ción do laa 
iooline!lo oc trate do ajuntar ol comportamiento del primar promedio. 

4 .11 ZOHIP'ICACIOH FIHAL D!U. PORCIDtTAJJS DE LLUVIA CICLOHICA ZH LAS 
HUA!JT.;CAS 

Do ncuordo a la zonificación anual de la lluvia ciclónica oa 
definieron 9 z.onno, qua fueron ccnoidoradn.e el resuman dol 
comportamiento do la lluvia ciclónica 6n la re9ión de eotudio. Eetao 
9 zona.o fueron deoignadae con lctrao do la 11. a la I. Para cada una do 
vlla no prooontn un juego du qrñficno do porcentaje (mencionada.o con 
anterioridad) do la cotación rniít1 rcprooontntiva A cada una do lao 
zonas eo le aoignó al nombro do la entación mño roprenontativa del 
camportamionto de loo po=contajoo de lluvia ciclónica do olla. 1\ 
continuación el cuadro 4 .11 prooonta lao caráctorlut.icao do dichao 
zonao rcoultnnteo. Obcervcaa tambicn la.o grii.ficao correopondientoe a 
cada :ona (Figo 4.25 -4.33) 

Como ao puedo oboorvar laa vnriacioneo parn loo porcentajee de 
lluvic ciclónica v.an do 10 on 10' para promedioe de ciclón, ~tiontrao 

quo loo porcontajm1 para añoo con y oin ciclón loo rangoo van do 2 on 
2' • Eoto indica lao grandeo variaciones loca.loo que involucra el paso 
do un ciclón indopondientcmento del tipo do orograf!.a oobro la quu no 
prooente. 

Lae variaciones do loo porcentajoe para todoo el periodo no eon 
tan altas procioamente por quo lno media reprooentan menos la 
realidad, poro indican que oi ao con::tidoran ootoo promedian para 
periodoa de roqiotroo largos da.n como rooultado variacioneo caoi 
impercoptibleo on la totalidad do la. z.ona. 

Loo mapao.A4 al AlO (ver anexo A) no aolo presentan al 
comportamiento hiotórico de la lluvia ciclónica para ol parlado 
1950-1985, sino también pt1odon o"!r connultado1:1 para ofectoo do 
praviaionoa a. largo plazo. Loo promadioo indican cual es el aporto do 
lluvia ciclónica que pueden eoperar para un año determinado con la 
ayuda de loo cicloo dotoctadoo para cada eotación oo pueden prevoer 
do manera general ni en un afta oo preoentaron ciclonoa • Recurriendo a 
loo mapa.o ea puedo calcular para cada localidad do la región do laa 
Huaotecau, cual oorá ol aporto modio y má.ximo de lluvia ciclónica y 
conaid&rarla para acciones do provoneión como inundacioneli!I. Para 
particularizar en cada estación se puedn.1 conoultar las 4 gráficao 
elaboradas para cada una da ellas. 
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Cuadro 4.11 CA.R.l.CTER5I't DE us W.AS DE PFJI1PITN'!1:S ocu:SJCA DE lA5 HUASIID.S 
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l "'foon¡,,, 1 

O'l\icmbte 1195', 1959, l 19Gl. IOGS s~p~ OllllDAMA octubre {~0>lP) 19fil. 19fi:". t!lBO, 1983 lon'S mlemrdu. cm 

1 

1975. 1977, lldO .1 tnb l.J 
op>to 1980 n di- estudv 
{~re;le) 

E 1 "'Ph'"'""' 1 julio-aO"lo 1 JUnio 

1 

aga;tn 1 nO'íemb1" 1 junio , .,pt<mbre 1 jumo 1I'"''·1951 ! 1961-196C< 

[~···-AGUA EUE.~A >.tpt1embre 1967 n.,:1ht· m Ll ~-.micu!a 

1 
no-bre ~ ¡uno 

lr¡~1¡:{Llfl.l$ lrl•1ri 

rw--nnran dintl.tmmte 
_ f'St3 1nn.1 

F .,püembre julio-op>lo jumo septiembre septiembre ocwi:mbre 1959.l!JGI 1962-1965 
PAPANl!A 1967. 198.f., 1980-1983 
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( Gómez Mendoza) 
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Fig. 4.25 Lluvia ciclónica representativa de la región A. 
(Tampico). Gómez Mendoza. 
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Fig. 4.25 (cont.) 
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Fig. 4.26 Lluvia ciclónica representativo. de la región B. 
(Pánuco). Gómez Mendoza. 
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Fig. 4.27 Lluvia cic16nica representativa de la región C. 
(Magiscotzin). Gómez Mcndoza. 
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Fig. 4.27 (cont.) 
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4.28 Lluvia ciclónico reproscntativo de lo región D. 
(Ozuloumu). Gómcz Mcndoza. 
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Fig. 4.28 (cont.) 
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Fig. 4.29 Lluvia ciclónica representativa de la región E. 
(Agua Buene). Gómez Hendoza). 
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Fig. 4.29 (cont .) 

117 



'ºº 
250 

so 

70 

60 

~so 

f.o 
30 

20 

.... 

RELACION DE LLUVIA TOTAL Y 
LLUVIA CICLG:llCA (1950-1985) 

AlL AGS~S[fl OCT N.OV 

PORCENTAJE MEDIO DE PRECIPIT ACION 
CICLONICA ( 1950-1985) 

Fig. 4.30 Lluvia ciclónica representativa de la región F .. 
(Papantla). Gómez Mcndoza. 
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Fig. 4.30 (cont.) 
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Fig. 4.:_:n Lluvin ciclónica representativa de la región G. 
(Tlnnchinol). Gómez Mendo7.a. 
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Fig. 4.32 Lluvia ciclónii:a r~prcscntativn de In región H. 
(Xicontepec). Gómez Mendoza. 
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Fig. 4.33 Lluvia ciclónica representativa de lo región I. 
(lluochi.nongo). Gómcz Mendoza. 
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La aplicación de loo re11ultadoo obtenidos hasta. aquí, aai como el 
análiaia de la influencia de loa porcentajen y cantidades de lluvia 
ciclónica en el periÓdo vcqetativo da lae plantas agrlcolae, eorán 
tratados en e:rl capítulo uiguiente. 
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CAPITULO 5 

ZONIFICACION AGROCLIMATICA DE LAS HUASTECAS CON BASE A 

LA PRECIPITACION POR HURACANES 

!Sn C'.nte capitulo oc relacionan 10:1 porcentajes de prnclpltación 
ciclónica con loo lndiceo do rendlmiontoe oxcluoivamonte para el 
cultivo del maiz. como planta ropreDPntativa do lao Huantacao. Para 
ello oe tomó como baoo lao :tonas ronultantoo en el capitulo anterior. 

A cada una do lao zonao do precipitación ciclónica DO lo aoiqna 
un valor promedio do lol:!' índiceo do temporal obtonidoo a nivel e.nuol 
para mooti.·ar el loo rondimientoo dol maíz: fuoron alteo. medica, bajoo 
o muy bajoo para el periodo do 1950-1985. Tn.mbién oc z:onifican loo 
Indicoo do temporal para ai'ioo on loe1 que oo prcoontaron cicloneo como 
también para loo ai'loo en loo que no oe proeenlaron evontoo 

P'inalmento oo indican lao faaoo fonológica.o dol mat:r;. quo fuoron 
llfectadao por la precipitación do huracanoo do acuerdo al indico final 
que De obtlcno para cada eotncián (;!ntudiodn. 

5 .1 DISTRIRUCIOU DEL USO DEL Stnn.o l\ORICOLA 

Lllo árooo en dando ac proeonta el uoo del auolo agrícola, oo 
mueetran en el mapa All (ver anexo AJ En cato mapa no oolo ou 
connidoro ol UBO dol ouolo agrícola, oino trunbién la aoociación con 
otroa tipos d'!' uno. La ngriculturn pueda cncontrarac con o oin 
aoticlacián con otro tipo do vogotaclén. como oc obaorva en ol mapa, la 
actividad agrícola junto con la ganadoria Be ancuontrn amplia.monto 
distribuida ya que son lao actividadeo oconómicao máa importantoo do 
la región huaotoca. Dl\bo moncionaroe, oin embargo quo la actividad 
agrícola oo baoicarnonto de aubaiotoncin y da temporal. 

El ároa del U de lao Huaetecao prcoenta mayorea ouperflceo 
dedicadao a la a9ricultura da temporal oin naocinción con otros ueoo, 
además de la existcnci:i de agricultura do riego. El mayor dcoarrollo y 
producción agrícola eo oncuontra hacia el aur Tamaulipao y que tiene 
mayor producción que ot:-:oa oatadoo de lae huaotccau. 

La agricultura do temporal también ne proocnta on la oiorra Madre 
Oriental, Sierra de Huachinango y al s de Verccruz. 

La agricultura do riego oo dooarrollla on mayor medida dosdo loo 
2¡1 La.t. aproximadnmcnto, dando comlon:r:.a la traneic.tón hacia los 
climas da tranoición a loo eocoo. Micetrao que la actividad asociada 
con vogetación natural predomina hacia ol centro y al our do la 
reglón. oota puedo eotdr aoociada a oelva baja caducifolia oocundaria, 
entre los limiteo de vcracru:z., Hidalgo y SLP, on el corro A.zul, lao 
ire1ta cercanaa a Papantla y Hartínoz. do la Torro. 

La n.gricultura aoocia.da :on oolva mediana. aubperonifolin. 
a:ecundaria ee localiza en loe piedemontoo de la sierra en SLP, 
Hidalgo, Puebla y our do •toracru:r:.. 
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La agricultura asociada con paotoreo, aunque ea encuentra 
o:ttondida. en pequei'ia. escala en toda la región, ee locali:z.a má:i 
ampliamente en el centro do Veracruz. y centro de SLP y al o•Jr de 
Vcracruz.. 

Se oboerva que lan áreao no dodicadas a la agricultura coincidan 
con lae ontradaa máo frocuentoo do lan trayectoriao ciclónicao. Entas 
eon á.roao do conotantoo inundn.cionce,. corresponden n la cuenco. del 
Pánuco y las áreao ccrcanan al cerro Azul cercanas a la coota. 

5 .1.1 Generalidadan do loa tipo• de 11uelo111 

El cuadro 5.1 oo~ala loo tipoo do auoloo miío importantoo do lao 
huaetocno y oue caractcríoticl\D. La diotribución general se prooenta 
como oiguo: 

Suelos Vort:isoles. Predominan on la plz:nicio do Vcrn.cruJ: y Tmnaul ipao 
h'1.eta las oetribo.cionoo do 111 oiorra nl eur de lae llanura dul Pinuca 
y Guayalojo. 

Sueloa Foozom. So localiJ:a ion porcionoe en la zona our y centro, 
sierran del Huachinango (N do Hidalgo y ~ do Puebla). 

Suelos Luvisol. En lao ladorao do la cierra Hadro Oriental on ou parto 
central de la Huaotcca y on ol H do Puebla. 

sueloa Cambi.sol. Principalmonto al s do la. zona al NE do Puebla en lao 
regionoe do Xicontopoc. 

Sueloa Fluvisolea. Gunoralmonto asociada "' loo vortioolas 

Sueloa Caat:año:om. En aoociación a loa czunbiooles. 

suelos Il· "'Oaoloa. En aoo~\aclón a loa vertisolee 

Sueloo Rtmdzi.na. Laderao or icntaloe do la aiocra y HE do Hidalgo 

Sueloa Li.t:osol. Parteo altas do la. elorra 

Suelos Xoro5oloa. Al NE do la 
mayores a 22I. 

del W do la oiorra y latitudoo 

Eo i.roportanto oeñalar quo la mayoría da loa ougloo do lao 
Huaatecao do conotitucién arcillooa y preoontan n.ltaa 
concentracioneo de oaloo. Eotao Últi.mao actuan como factores 
limitantoa do la productividad. La mayoría do loo nuoloo prooantan do 
alta a media orodabilidad. 

Batos oon alqunoo da loe factoroo quo contribuyon ~ quo la 
incidencia o tJ pano do un ciclón tropical on la z:ona, provoque 
generalmente oerioo problema.o a la produción agrícola. 

Regiones agrlcolaa • Sm1ún Daooola (1977), la actividad agrícola oc 
encuentra definida on doo oubrogionon. 
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La pri.mera se localiza en toda la parte central de la Huasteca 
Veracru%ana colindando con ol Golfo, lao caracteriaticas principales 
son el poco rendimiento por parte de fertiliz:anteo y maquinaria, la 
producción de autoconeumo regional, Pcr olla oe conoidera a esta 
oubregión Como eminentemente agricola, ya que eata co ou actividad 
principal. 

La eegunda nubrcgión oo dodica a la producción agrlcola de 
temporal y en algunos caooo do riego, esta os una agricultura de tipo 
eapeciali%ada, poseen equipo agricola y exioton grandoo propiodades 
dedica.da.a n la agricultura do riego, producon grn.ndoo cantidades y ol 
consumo do éota eo principalmente en las grandoa ciudades de la 
Huaetoca, se locali:t.a en ol N de la región. 

Mucha.o do lao carn.ctcrloticao de loo aueloo y lao polí.ticao de 
ganaderiz:ación han provocado quo lao huaotocao ooan eminentemente 
ganadocao por tradición t.110 principaleo re9ionco ganadorno oon laa 
aiqulanteo oogún (HITA, 19B9). 

1) Huastoca H. So lucaliz:a on ol our del Edo. do Tamaulipao, el 
dol ouolo ao comparto con lll agricultura do temporal (vor mapa All 
anexo A) le.. ganadorí.a bo•1ina y en menor grado con 111 agricultura do 
riogo, La ganadería bovina ocupa ol 45' del uoo dol ouolo. 

2) Faja coatorn dol Golfo Harto. En une. do lao ro9ioneo ganadorao máo 
i.mportanteB del trópico mexicano Ocupa la parte N del Edo. de 
Vera.cruz, Oriento do SLP, SE do Tamnulipao y poqucñao porcionoo do 
QUorótaro, Puobla o Hidalgo, predomina la ganadorill en 60-90' do 
ouparficie extcnoiva. 

5. 2 l"Rili~IPP..LES CULTIVOS 

oo manera gonoral, lao á.roaa dodicadae a. la agricultura do 
aubaiotoncia ee dedican al cultivo do mat~, frijol, algunoo frutales 
(cítricoo), tabnco y caña de azúcar principalmente. 

'En el H ee producen, graciao a lao grandeo cxtonuioneo agrlcolao, 
algodón, caña do azúcar, tomate, chile, maíz y frijol (Tamaulipas), 
eoya y cártamo. 

En la. parte central y our do Voracruz: do cultiva maíz, frijol, 
caña do az:Úc'2!r, fruta.leo, plátano y tabaco. 

En la part•'3 central y our do SLP oe cultiva maíz, frijol, 
algodón, alfalfa, fruta.loo y ca.fé. 

Bn lao parto altas do Hidalgo y Puobla (sierra de Huachinango) ao 
cultiva alfalfa, cebada, frijol, haba, matz, frijol y café. 

Alqunon de loo productoo do exportación oon la cebolla, toma.to 
melón, sandia, tabaco y azúcar. Todaa ollao non cultivados on qrandon 
axtannionoo agrlcolao bajo agricultura eopcclalizada. 
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como ue puede oboervar, la agricultura do lao Huaotocao ha nido 
la princt.pa.l actividad económica de las Huc.atocas, las condicionoo 
fíaica111 del ouelo, la falta do apoyo a la actividad y la tradición 
ganadera han provocado que la agricultura no oca viota como una 
poaiblo actividad redituable al interior do lao Huaotccao. Existen, no 
obstante grandes produccionec do cultivoo comorcialco, poro astao oolo 
ea dan en 9randoo propiedades. 

1\.dc:-::.5.a d;;:i loa fnctorca 11.oltL.i.ntca del ouelu, en lao Hu;:;.at.ecaa 
principalmente la cuenca del Pá.nuco, so preocntan inundacionco 
frecuontoo que impiden el buen dcoarrallo de !za plantao. Por otra 
parto oe p:'oncntan ta.'tlbión ecqu!l!.. Se haca P·?ttento la plancación dc el 
ouminiotro del agua en loo tiCf!lpDD en que la agricultura la ncccoita. 
Esta plano.ación debe tomar vn cuenta a lao pcquoñoo productorco que 
ven máa a.foctadoo por lo fen&twnoa c.ctocrológicoo. 

5 .3 AUTBCEDZNTED D13: LA J:ilF!.tnmCIA DE LOll ClCLOJJE!i EN LA AGRICULTURA 
nDllSTECA 

A continuación De citan algunao conoidern.cionoe do la influencia 
de loe cicloneo en lao actividado agropcriariao do lao Hul>Otecao eegún 
Puentei (1974) 

"Loo ciclonou cnuoan qrandeo dooaotroo a lao explotn.cionoo 
agrcpccuariao. Lo9 vientan fuerte!!!, acaban t:on loo cualitivoo y/o 
dotiencn el crccir.:iicntc norr:ml do lan plantno , ratrnzan Du m11duroz 
fisiológica o impiden total o parcialmente quo la recolección do la 
cosecha ya que ocao lcnan que la planta al canco ol cotado do madurez 
avanzado. 

• Eotoo dañco tambión ouolon prc!lontaroe on loo pradorao, fuente 
de alimentación del ganado, o bien , ootoo pierden ouo calidad 
nutritiva.. Bateo dai'\oo oo prcrnontan princ:palcmto on T.unaulipaa y 
Veracru:r.. 

" Haota nhora DO ca.roce do una tao.a media de dai'ioo por ootae 
cauoao en lao actividadoo agropocuariao. Sin embargo relatan algunoe 
ganaderoo que DO ti"lnon que daohaco= do un buen número de animaloo en 
tanto euo pradorao ao rocupora.n, poro debido a loo bnjoo procioo, 
muchoo prefieren mantener la mioma carga animal deteriorandooe el 
nivel adecuado de producción. 

" La cuenca del rlo Pi.nuco prouonta :r.ona .. do intonoa procipitación 
pluvial localizndae on lao oubcurmcao do loo ríoo Amajac, Axtla 
,Tempoal, Gallinao y Va.lloa, aoi como on la9 rogionoo do ,:;lpo 
deaérticoo como en la parteo alta.o do Tampaón, Jaum3vc y Guayalejo. 

" Su pooición goográf lea.. au conformación topográfica y la 
extanaión de la cuonca, permiten e¡uo uufra con rolativa frecuencia el 
impacto de loa ciclonoo tropicaloo. Loo ciclonoo mii.o intenAoa 
rogiotradoo para esto oiglo on la zona han oido loo do 1955 (Gladye, 
Janot o Hilda) que cauoaron intenuao procipitacioneo en la 
interior dol Hoctezuma y la parte media y baja del Tampaón." 
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Como so aprecia en loe parra.fon anterioreo, en laa Hua.ntecao ne 
presentan loa extromoe do lae procipitacioneu: en épocao do caut.iajo la 
aequíae a .::olen nor aeverao, y opaca de lluvia eetan pueden aer de 
tal intonEldad (cic1óriico.ci ciclónicas) que afectan lan 
actividadl'.!a agropecuariao . 

5.4 >:ICLO DEL CULTIVO Df:L NAIS 

La zonificación agroclimitti,..a d'lbon tom~r en cuenta loo periodoo 
vogotativoa on el donilrrollo da lo..o plantao. Cada oopocio, requioro do 
detormlnactae cantidadea do in=-:=ilación, lluvia, temperatura, 
cv~pornción, t:>tc. ,de¡mndiondo dq 111.n fann• en que ae encuentra. El 
cumplimionto do loe parámetroo climáticoo cnrdlnaloe redundara en 
buen crocimionto y por tanto un buana co11ocha. 

Conoidorando quo ol mai.z en al cultivo miio extendido en la 
roqión, que la ::conificación debo incluir lao mioma.o faoeo en toda la 
región p.ira un mioma cultivo, y oo cultiva dentro dol periodo do 
ciclonoo, on oote ontudio oo ha tomado al mai.:: com':l cultivo inueotra 
para la ::conificación agroclimát.:.ca ".io 1110 huaotocao. 

El ciclo del cultivo del mai.:~, oc conoultÓ do loo calondar!.oa do 
ciclen do cultivo do IHIA (1902). En ootoll calondarioo oo consultó 
ol ciclo para ol mai.:. do temporal ( Zoa maya L.) rogiotrado en ol campo 
experimental do laa UuaE1tocao (CAEHUAS). El CAE!IUAS pooee treo 
centros do invoetigación (Tamplco, Tancaonoquo y Ebano). Eoto 
calondario oirvió do baoo para loo cálculoo do loo balanceo hÍ.dricoo y 
ª" oopecia.l para ol cálculo dol cooficionto do cultivo. 

Como no obnorva on la figura 5. la.. ol mai.:: comienza a 
cultivaroe on junio (cuando la.a lluviao comienzan a oer máo 
frocucntoo) y oo cooccha haota noviembre. En general oo tiene un ciclo 
do aproximadamente 180 dÍ.ao. 

La.o planto.o ne doearrollan favort.1.blomonto en la mayoría de loo 
auoloa, poro un ouoloo arcilloooo ooto puado oor muy problemático ya 
qua oon dcnooo y pooadoo. En el caso de loe ouoloe muy arononoo ooton 
debe oatar bien drenado porque ol cultivo en ouocoptible al 
encharcamiento, ndomáe oon moderadamente ooneiblo A la oalinidad. 

Roopocto al ouminiotro do agua, el mai.::c parece oor relativamente 
tolerante a loe deficito do agua durante ol periodo vegetativo y do 
madurez. La mayor diominución en el rendl.rnionto del grano lo ocaoionan 
loe doficito durante ol periodo do floración. En la figura S. lb oa 
mueetra el com!;}Ortamiento do lae nocooldlt.dcn hidricao del mal:: a lo 
largo de ou periodo do cultivo • La.o NH aumentan rapidamonto desde la 
nncoecin a el oopigamiento en donde alcan::can ou máximo valor que varia 
do 30 a 50mm dependiendo de la latitud ( aumonta do eur a norte), y 
diemimuyen lentamente en el periodo do maduración. 

El coeficiente de cultivo indica ol deoarrollo de lae plantas~ el 
XC no Rigue el patrón teóricr· que eo mencionó en ol capítulo J, En el 
r.:aao de lao huaotecno el coeficiente alcanza valoreo máxirnoe do l,J en 
la madurez: y diominuye ouavornonte hacia la ópoca do coaocha (Fig S. la) 
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Cuadro 5.1 

TlPffi DE SUElílS EN US HUilSI'ECAS 

CIAVE NOMBRE CARACTER1Sl1CIS 
Ve Vertisol háplico Grietas en sequia arci1105'0S. negros y grises. Erodabilidad baja 
Vp Vertizol haptico lguel a loo sueloo Ve 
Hh Feozem haplico Rico en materia org:inica, erodabilidad mr'.able 
Hi Feozem lú,ico Igual a loo suelos Hh 
E Rendzina Con superficie en mo desoansa en D. arcillosos y prof. erodab. moderada 
Bk lcambisol c:ilcico Suelo joven. Susceptibilidad alta y moderada a la erosion 
Be lcambisol eutrico Igual a lcs suelos Bk 
Je Flmisol c:ilcico Deposito aluvial reciente 
Kh Castañosem c:ilcico Superficie para. rica en mo. erodabilidad moderada 
Re Regosoi c:ilcico Suelos claro~ erodabilidad variable 
Ck Chemmem calclrico Superficie gris o negro, rica en mo, erodabilidad moderada 
¡,, l.uvisol orlico Igual a lcs suelcs Le 
Tm Andcsol matico Origen de cenizas volcánicas. color negro, erodabilidad alta 
To Andcsol ártico Igual a les suelos Th 
I Utnsol Sin desarrollo. Erodabilidad variable 
Xg Xercsol Gypsico Claro, crist.ales de yeso, erodabilidad baja 
Xh Xercsol haplico Igual a los suelos Xh 

Fuente: INEGI, Carta Edefológica, 1980. 



NECESIDADES HIDRICAS Y COt:FlCIOHE 
DE CULTIVO DEL MAIZ ni LAS HUASTECA 
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Fig. 5. la Necesidades hidricas y coeficiente de cultivo riel 
maiz típicos en lns lluastccas. G6mez Mcndozn. 

CICLO DE CULTIVO DEL MAIZ DE TEMPORAL (Zea Da~s) EH LAS HUASTECAS 

CAEHUAS 

COMBATE DE PLAGAS 
1 

FORMACIOH DEL FRUTO 

FLORACIOH 

•l IEno•n y FERT. L ... 2•.FERTI JZ"CJOH 

J J A 5 o 
...--.{-. -.-..,--.'.:s ... 

Fig. 5.lb 'i~~lftug~i~c~1t~l~I~~l 1~g~~ en la r·.:gión de 
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Deben avl.taroo loo oncharcaml.ontoo, oapecialmento en la floración 
(oapi9a.mianto), el ancharcamionto an esta fase puado disminuir loa 
randimiatoa an un 50' (Doreboo& 1986). 

El el.eterna radiculr~ máo donoo ao oitua on la capa ouperior 
delco 0.8-1 m, produciondooe corca del 80\ de aboorción do agua del 
'1Uelo dentro de oota capa. El 100\ de agua oo obeorbe do lm a l.7m 
(Dorobooa 1986} 

S.5 IUDICBG DE T'l!UPOML (1950-l'JSS) 

So aplicaron aqul loo procedimientoe indicadoo en ol capitulo 3, 
para al cñ.lculo do i.ndicoo do temporal. Pl\ra ooto ca.Do Do o ligio una 
ootación para cada una rlo lao :z:cnaD da 1-1rocipitación ciclónica anual 
para calcular los bnlancoe h!dricoo dal cultivo dnl rnal:z:. Loo 
renultadoo de loo i.ndicea oe conoidoran reprooontntivou para la ::ona. 

Ho oe obtuvieren todoo loo balanco9 do cada estación porque no 
toda.e ollao prooentn.ron datoc de ovaporación diaria o moneual, 
(variable importante para ol cálculo do loo balanceo h!dricca tampoco 
en todao lao ootaci1.:moo oo prcaoritaron rngietroo do lluvia ciclónica 
para todos loo af\oo del periodo de ootudio 

Por lo tanto para poder calcular loo balanceo h!dricoo se 
preoontaron dos problemao: A) no oo contaba con datoo do ovnpornción 
diaria para obtonor la ovapotranopiración potoncial de cada ooto.ción y 
B) no se contaba con loo datoo de capacidad do almacenrunicnto dol 
auolo do cada oitio. 

Considerrunoo a ccnth1uación oe detallo. al procodirnionto po.ra ol 
ciilculo de oetao deo variabloe (ovapot.ranopirnción y capacidad do 
almaconamiento del ouolo ) ya que lan ctrao variabloo relncionadao 
el balance h!.drico no proaonto.ron problc.-naa p.:irn au aplicnción. 

5.5.1 obtcincióu da la ovnpotrnnopiración docenal 

Prirnoramento oo oli9ioron lae, oatacionoo (do las aoloccionndao 
proviamonto) quo contaban con rogiotroe m.iio o manco continuos da 
evaporación diaria o monoual. Poro doograciadamento rnuy pocaa 
eotacionoe contaban con el regiotro para todo ol periodo. Alqum.at do 
ellae no contaban con el regiotro o Dolo reportaban al SMN (Servicio 
Heteorológico Nacional} no más do 20 ar't.oo no continuoo. Por otra 
parto, la mayoría rlo las vocna, loo daten re=tificadon por al SHN' oran 
qoneralmonto loe du evaporación toto.l monoual, no ao! loo aquolloo do 
ova.¡,oración diaria. 

Fo trato, en la medida do la diaponibilidad de loB dato o, do las 
aatacionea con i:ru:.yoroo rogiotrce on cada zona do precipitación 
ciclónica, coincidieran cnn las ootacionae do mayoreo regiotro11 do 
ovaporaci.)n. Eoto nao permitirla contar con balancea para al\oo en que 
no ao prooontaron ciclonoa para finos do comparación. Do oota manera 
ae observar la ol comportamiento do loa i.ndicoo do . tempera! para 
diatintoa pariodoa cm loo qua la lluvia ciclónica fuera la variable 
independiente para la dentro ::ona da estudio 
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A continuación oc pronontan una rL: acióu do lao ootacionaa con 
datoo de evaporación conoideradoe para cada r.ona do precipitación 
ciclónica .r:..nual. 

CUADRO 5. 2 ESTACIONES UTILIZADAS PARA DATOS DE EVAPORACION 

zona de precipitación 
ciclónica anual. 

estación con 
evaporación 

A ----------------------------------- 28-119 
B ----------------------------------- 24-015 
e ----------------------------------- :;:<J-057 
D ----------------------------------- 24-140 
& ----------------------------------- J0-176 
F ----------------------------------- 24-026 
G ----------------------------------- 21-051 
H ----------------------------------- 21-127 

La lnouficioncia do loa datoo do ovapori'lción provocó quo no fuera 
poniblo calcular loo balancae hÍdiricoo do todoo loo ai\oa dal periodo. 
Ea por ello quo no oxioton al'ioo con cálculo de 1ndicea de temporal 
comunas a todao lf"¡o r.onao do procipitación ciclónica • Peoe a eota 
li.mitanta, fue pooible obtener !cu valoreo .!o loo !.ndiceo parn. aBos 
con y sin evento ciclónicoo para la mayoría do lao r.onaa. 

Conoidorando quo loo da.too do evaporación colo ca obtuvieron a 
ni vol I!1eneual, oo conoidoro adecuado aplicar ol mótodo do 
interpolación propuooto por ( Froró 1980) • Eo decir a partir do la 
qráficao do evaporación monaual para cada ootación mediante una hoja 
de cálculo cloct:rónicn no obtuvieron loo valorea do la evaporación 
docenal. Multiplicando la evaporación por a. 7 oe obtuvo la 
ovapotranopiración docenal, como oo indica on ol capítulo J 

5. 2. 2 Capacidad do all!l.D.cana..aionto del auolo 

La capacidad do almacenamiento do ouoloo os una variable 
lndopondionto en ol cálculo dol balance hÍdrico. Bota variablti •in·ió 
para comparar ai el agua de procipitación oo auficionto para quo ol 
auolo mantonqa ol agua necoearia para loe requori.mientoa do lao 
planta.o o al al ouolo oo entura (como el almaconarnionto) o influye a 
que la planta no no dooarrollo debido al anegamiento. 

La 1111t1ina de ratonci~n m~xima. do agua (como también oo doaigna a 
la capacidad do almacenamiento del ouelo} oo un dat:o dit!cil do 
obtener. Eoto valor odafológlco debo eor calculado para un oitio 
específico ya quo cambia do oitio en oitio aún tratándose do un miomo 
tipo do suelo. 

Ya quo no fuo pooible ccnoeguir da.too agrológicoo do loa oualoo 
de lao Huaotocao, do por.os quo ootuvieran relativamente cercanoo a lao 
ee~aclonen moteorclóqicno oeturl.iadao, oo optó por calcular la 
capacidad do almacenamiento dol ouolc on gabinoto. Para ello oo 
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aplicó la formula. de Aguilora ( 1980), ya que poee!a factores que 
podian conoeguiroe de manera rolativamonte oencilla. La tOrmula ee la 
oiguiente : 

L= (P• ce - P• pap ) Da Pr 

Donde : 
L • Lámina do rotonoión miixi.me. de agua en cm 
Po ce • \ da humadad a capacidad de campo 
Po pmp • \ da humedad a punto do m..archito:c perma.nonta 
Da • Denaidad a.parnnto 
Pr • Profundidad radicular on c111e 

Loo fe.ctoroe do la ecuación varian do manera puntual dependiendo 
del tipo do suelo quo oo trato. sin crt'lbnrgo, todao ollao dependen do 
la textura dol ouolo. 

Loe unicoo da.too de po:coo agrológicol'J que pudieron obtenerse 
fueron loe que oc locali.z:an .au lao rog!.oneo e, e, E do lae que oo 
obtuvloron loe valorea do Pocc, Po pmp y 0-"J. dol ootudio odafolÓgico 
de Sosa (1965} 

Par& l&o zonao A, O, F, G, H oc c.:.noultaron lao cartae 
edafológicao oacnla 11250,000 (Inegi, 1980) 1 cuyoo datoo oo dotallan 
en el cuadro S, J. Pnra outae mioma.o .z:onao oo obtuvieron loo valoreo de 
factoreo do la formula, con excepción do Pr, do lau tablas do 
caracter!ot:icn.o do loa ouoloo {Ortlz, 1980) de acuerdo a la textura 
quo predomina on r.ada rogión obtenida.o do la información conoultada on 
lao cartao. 

Para G!. cano de la profundidad radicular DO conoulto también a 
Ort!z (1980) on donde oo obtuvo la profundidad prOftledio para el m.aiz 
que oo rcrnultÓ ocr de 100 cm on prom.odio. 

PP..ra ln. zona I, no oa obtuvieron datoo do evaporación monoual por 
la que no fuo pooible calcular loo bnlnncoo para dicha zona. 

El rooultado do la. aplicación do la formula do lámin11. do 
retención de máxima do ngua on cmu 1 ea puedo oboo-cvar el 
cuadro S.4. 

S. 5. 3 Balanceo b!drico11 por •onaa de precipitación ciclónica 

Loo balanceo h{dricoe fueron trabajadoo decana a docena desdo 
junio a noviembre (periodo dol cultivo del ma1z. on la región), do 
acuerdo al procodimiooto deocrito on el capítulo 3. 

Loe aftoo para loa cualoo so obtuvieron loo balanceo para cada 
zona aparecen on el cuadro s.s. 

Una voz obtenidoo todoo loo balanceo (48 en total) reoulta 
intereoanto oboervar no oolo ol valor final del indico de temporal 
sino también el comportamiento do la precipitacioneo, lao noceoidadeo 
h{dricao y lao roeervao del ouolo a lo largo do todo el periodo 
vegetativo del maiz (Ver anexo C) 
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Cundro 5.3 

DATCE PARA tl. CAILlílD DE AlMAO:NA..lfilNm DE SUF.ID 
TEXT UH A 

REGION l'llU m!DNo. CARTA l'FDF. llOHl- TEXlllP.A ' QA<;f 
ESTAOON ...., 7ll1m U-30CMS M~:fü.A lll!O AR!JlA TEX1llP.AL 
~BllD !-'14-5 6fi 

A 0-Hl 2B <D 24 lilll JJiGJ.Joti All:tiliXD 
~ 19-fir) 

24001 Fl<l-8 o • 0-42 42 " 22 R AOClUA 
24026 .. Fl 4-8 42 3 

• 0-5 ID 'º 20 R Al.-:llJA 
Al: IS-42 'º :io 24 ¡RAIOUA 

--
G 210fll ti;! F14-I "' :\O :!6 .. MR MJGA.lON Aff:tlllNl 
11 2112·1 63 ~·14-1 11~1 __ __:.-=lM!!J!!f!.Y..Qi!JillQ!JW ___ 

Fuente: INEGT. Carta cdnfológica, 1980 y Ortiz, 1984. 

Cuadro 5 4 CAU:U!D IJE CAPACIDAD DE AIM ICEN AMIENTO DEI SUEID ' ' WNA DE Pr L 
% DE PRECIP!- SERIE Pscc Pspmp Da maíz maíz 

T ACION C!CIDNICA Cmm) 

A Hh+Vptl/3 21.5 10.2 1.2 100 135.6 
B Vp+Jc+lfü/3 34.63 11.3 1.65 100 3B.U 
e Vp+Vc/3 34.63 11.3 1.65 100 304.4 
D Vp+Rc/3 34.63 11.3 1.65 100 3B4.4 
E Vp+Rc/3 34.63 11.3 1.65 100 364.4 
F Hc+Vp+E/2 22.6 14.7 1.6 100 126.4 
G lle+lfü+I/2 21.5 10.2 1.2 100 135.6 
H &>tllh+i'12 22.6 14.7 1.6 100 126.4 

Gómez Mendozo Leticia 
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Generalmente la diferencia ontre laa necooidadea hldricao del 
cultivo y la procipitac!.5n total del periodo dan idea del oxceeo o 
deficit de agua en el ciclo del cultivo. 

Lae neceeidadno hldricao del mai::t en la región huaoteca oufren de 
un aumento do junio a la Ja. decena de a.goeto desdo donde comienza a 
diaminuir haata noviembre. Ea decir, la. fano do mayoroo roquorimlontoa 
hldricoo ea la del oopigamionto (que incluyo la floración). Puado 
dociroo que la ml\rchn do lno procipitncionco en ln región comienzan a 
aumentar on frecuencia y cantidA.d de lluvia por las mioma.o fochao • No 
obntnnte en agosto oe pr&oentnn generalmente canícula en la 2a. Ó Ja. 
decena do agooto. 

Cabe mencionar quo en algunoo bnlancoo hldricoo, el balance de 
tomporal reoultÓ nc1J11tivo cuando loo oxceooo oupcraban ol dob),c de la 
capacidad do almacenamiento dol ouolo. Eetoo aon roaultadoo obtonidoo 
do acuordo al mátodo do pronóotico do coocchas (P'rcró, 1980), uin 
embargo, loqicamonto los oxcoooa do agua en ol ouelo no puodon 
resultar on un indico nogati-.10 ya que ooto eolo puede oor O ya quo ol 
Indice nao rofioro el éxito o fracaoa de 111 cooochn. 

En loo bnlancoo, oe roopeto el reoulta<!o matemático dol Indico. 
pero deban tomaroo en cuenta lao consider&c..ioneo antoriore<J. 

A manera do ojomplo del comportamit:i:i.to de el indice de temporal 
en ai'\oo on quo ao prcoontaron ciclóneo, oe toma el do la ::tona A para 
el ai'\o de 1967. (Vor cuadro 5.6). En eato caoo lao NH fueron do 
668. 7rrxn , miontrao quo la lluvia total fue do 1152mm • En ooto ano ue 
prouentó ol huracán Beulnh on el t!X!D do oeptiembre. Lao 
proripitncionoo on lao prl.recrae decenas do junio prooontaron un ntra:o 
con roop.octo a otroo ai'\oo • Lao HU oumaban ya 2Bmm para la tercera 
decana do junio por lo quo coto deficit provocó una baja en el indice 
(98.43). Pnra la torcc;;a doconn do junio co preaontaron lluviaB quo 
no alcanzaron a oatiofacor lao NH. A eeto no lo ai'\adio un periodo do 
lluvias muy oacnoao haota ol inicio dal eopigamionto. Para eotao 
fechan el i.ndice ya había diominuldo haeta J8.9 • Para la toreara de 
oeptiombro no proeontan naulah con ;..53ram • Loa oxcouoo de aqua fueron 
de 517. 6rrm y el Indico rooulto coro, por lo quu oo deduce qua la. 
co111echa fuo caei nula para ooo ai\.o. 

DA acuerdo al cuadro 5. 5 que conaidcra loo balanceo hldr icoa por 
zonas aei como aun precipitacionoo ciclónicas uo aprecia que, en el 
periodo 1950-1905, loo ai'\oa qua prooontan procipitacionoo ciclónica on 
cuando menoo una eotación do lao huaotocaa fueron: 1956, 1960, 1965. 
1966, 1967, 1968, 1970, 1971, 1973, 1975, 1977, 1979, 1980 y 1984. 

Comparando loo balanceo con la precipitación cic).Ónic.:a anual (ver 
cuadro 5.5) non indica que l.3 cantidad anual de lluvia ciclónica no 
dotormina el I.ndico. So puodon oboorvar ai\oo on loe qua la lluvia 
ciclónica tiano un porcentaje alto, no indica un indico bajo ni 
tampoco oe da la rotación inverna. Boto indica quo oo miin importante 
considerar la distribución do la lluvia a la largo de lao taooa 
fanológicae del cultivo. 

A continuación eo dcocribon loa balancoP hÍdricoo para cada :r.ona 
do precipitación ciclónica. 
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Cuadro 5.5 

INDICE DE TEMPORAL Y PRl'X:IPITACION CIC!DNICA POR WNAS 

ANO DE Rn;ION A 
BAL\NCE 

PREC.CIC 
HIDR!CO INDICE mm 

1956' 
1957 

1958' 
1959' 
1960 
1965 94.27 

1966' 66.26 144 
1967' -30.12 139 
1968' 96.21 51 
1970' -108.9 60 
1971' 59.45 22 
1973' 4 
1975' 
1976 

1977' 42.58 45 
1979' 34.54 2 
1980' 58 118 
1982 

1983' 
1984' -33.61 
1985 

~ Indica años con ciclones. 
Gómez Hendoza 

R!l;ION B 

IPR!t.CIC 'PRfX.ClC 
% INDICE mm 

19.4 
34.4 65.6 11 
7.3 
5.6 
2.8 
0.5 

10.5 51.6 40 
0.8 IDO 53 

26.16 56.86 178 
95.44 
91.84 
68.59 

Rn;ION C 

PREC.CIC PREC.CIC PREC.CIC 
% IN!llCE mm % 

-1242 215 14.1 
100 

82.76 100 18.6 

0.9 

8.2 
6.2 

30.9 



Cuadro 5.5 (cont.) 
INDICE DE TEMPORAL Y PRECIPITACION C!C!DNICA POR WNAS 

ANO DE REGION D REGION E REGION F 
B.\L\NCE 

PilEC.C!C "REC.C!C IPREC.CIC PREC.C!C PREC.C!C P~':.CIC 

HJDRICO INDICE mm % INDICE mm % INDICE mm % 
1956• 
1957 

1956• 
1959' 
1960 

'¡'. 1~65 96.4 50.66 
o 1966• 40.93 116 13.2 

1967' 63.61 159 13.4 41.64 10 1.2 
196B' 96.52 65 10.5 -43.3 75 6.2 
1970• 
1971' 
1973' 
1975' -10.15 50 5.9 
1976 

1977' 100 296 33.6 
1979' 37.6 30 6.3 
1980' 60.95 216 36.3 30.22 190 23.3 
1962 50.01 

1963• H3.33 100 
1 

1964' -12 -53.71 

1 
1965 



Cuadro 5,5 (cont.) 
INDICE DE TEMPORAL Y PREc.IPITACION CICIDNJCA POR 71JNIS 

ANO DE REG!ON G REGION H 
BAI.A."ICE 

PREC.CIC PREc.CIC PREc.CIC PREc.CIC 
HlDPJCO INDICE mm % INDICE mm % 

1956' 
1957 

1958' 
1959' 
1960 

e 1965 -104.l 
1966' -90.02 225 13.l 
1967' -183.3 \13 5.4 
1968• -113.1 o o 
1970' 
197I. 
1973' 
1975' 
1976 

1977' 58.9 40 8.2 
1979' 57.2 53 6.2 
1980' -96.8 267 15.7 14.86 464 22.3 
1982 -64.5 

1983' -287.6 
1984' -366.5 333 10.9 
1985 



Zona A. En general loa 1.ndiceu calcula.don mootraron que para añoe con 
ciclón ac presentaron deeconooo en IBUD valoreB. No obstante loo años 
da 1965 y 1968 loa índicac fuoron altea. 

Para 1966 oe prooontaron 281 mm en una decona provocando que el 
indice diominuyera a partir do fina.lee do julio. Para 1970 lao 
precipitaciones ciclónicas de Junio hacharon a perder la cosecha haata 
el amacollamianto al igual que en el año de 1977. 

En la mayor!a du loe ai'lon tr:i.ba.ja.doa no obncrvó que duranto el 
amacollmnionto, al pranontareo cielonoo, eo dieminuyo el indico para 
1968 y 1969 aunquo ao proconte.ron ciclonat1, catan vinieron a aliviar 
periodoo do aoqu!a para el periodo de oopigrunionto. 

ZO'IA B. Loa 1.ndico-:1 oon do m.ó.a o monea dol SO'S para añoo con ciclón. 
cuando no no preocntan ovcntoo loo índicos non alrededor del 90'6, Ho 
obsta.nta pa.ra 1979 (año da ooqula), loo ciclonoo aliviaron laB oequlas 
a la primera a emana do agoato. 

ZONA c. Solo oo calcularon treo balancoo y uno do elJoa para an.oo con 
ciclón. Pa=a 1956 YO proaantó un indico qut! fue negativo (coro) ya quo 
ao prooontaron haotn 935 n:m do lluvia ciclónica pera la primara decena 
do .-optiembro. Debo indica.roo qua note fuo un año de muchoa deonatrao 
por actividad ciclónica. 

Dobo in..:Hcarno que también ne preoontaron indicoa de 80\ 
aproximadamente para 1960 por lluvia.o intonoao on julio y oeptiembro 
no· dobidaa a ciclonno. 

ZOUA D. ~o prooontaron tndicoo aún mán bajen q-.io on lao 3 primorao 
zona.a para ai\oa con ciclonoa, poro en esta zona la lluvia ciclónica do 
1977 on la primara docona do ooptioml:>t'o no ropreeento oxcooon como 
para la• domfta zonas do la Huaoteca. 

ZONA s. Loo 1.ndicoa oon mayorea parn uñen con ciclono11 en relación con 
loa domáo zonao. Eotoe indicoo non de 80'\ al 98,, para 19GS , 1968 y 
1990 on dando la procipitnción oc pro1:1onto antco dol eapigamiento. So 
obeorvó contrariamente a las c!2máa zonae qua pa.ra ~i'\oa oin ciclón ol 
:índico diominuye. como on 1982, on donde se proaentaron deficito do 
agua on la na.concia y amacolla.miento. 

ZON.\ r. Loo indicoo do t;.empot:al ae preaentaron muy bajoo en general 
tanto para aftoo con ciclón como para ai\on sin ciclón. En c.aai todoe 
loa ai\oa el indico fue del 40\ aproxlmo.drunento. 

En oota zona oo preoontaron excoooo de agua principalmonta en las 
faada do maduración. En óota Bolo ee presentó un indice do 100\ (1983) 
para un año sn que no oo proaontaron eventos, ooto iJ1,·.Hca que la• 
condicionoa climá.ticao no oon propicia& para el cultivo del matz ya 
que laa fluctuaciones c!o 111 lluvia eon muy 9randoa. 

ZONA a. Lo• !ndicea comienzan a disminuir máo driiatica.ment11 para eetaa 
.iroaa que preaentaron mayores variaciones de precipitación por oatar 
coreana• o en laa aierrac. Bn año• de 1977 y 1979 d::>ndo caal fue dal 
60,. 
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ZONA H. En área.• cercana.u a la aiorra de uuachina.ngo lo• indico 
re1tultaron con valoreo de coro para al'\os con ciclón igualmente que en 
la• %Ona G. 

Estas doa Última• %Onau son poco propicillo para la agricultura. y 
en especial para el cultivo dol mal%. Por ello la mayoría do la 
agricultura Gti de subsistencia. 

Loa re11ultadou goneraleo do loa índicoa do tamporal por %Onau da 
procipitación ciclónica indican que la incidencia do c:!..clonco int'luyo 
en la dieminución de loa rondimiontoa on el cultivo dol mat%. 
Solamente AO al9uno11 caeoo la lluvia ciclónica reprnl!ento un 
e.umlniatro ditt a.qua op::¡rtuno para aalv.11.r la cosecha, como en ol caao de 
loa aftoa de 1977, 1979 en caai toda.a la :tonas y 1980 en la. zona E, Gtn 
eatoa caaou la incidencia do lluvia ciclónica aunquo no oignificó un 
indico del lOO,, en realidad oalvo la cooccha ya quo oe prooonto 
oportuna.monto on al ciclo del cultivo. 

Deba conoiderarao que también oo prooontoron excoooo do aqua on 
ai'ioa en quo no hubieron ave>ntoa ciclónicoo. !!:oto indica que loa 
balancon aquí trabajadoo no tom11on on cut:Jnta lao vari4cionoJJ de 111 
lluvia no ciclónica.. 

Loa balanceo quo oo obtuviaron no ga.ranti:can gue la producción 
real da ma!z do oaoo ai'!.oo oo nncuentra rolacionada con loo indicoo do 
temporal. Sin embargo, eo una modida. quo toma on cuenta. todoa loa 
factoroe motoorológicon quo influyan on "l dooarrollo de las plantan 
para cada año. 

En asto traba.jo trato do rolacionar loo !ndicoo finnloo do Clldll 
%ona con la producción y rondimiontoo roa.loa do cada una de ollao. 
Sin embargo, dada la variación oo:;acial do loo indicoo, era. noceaario 
obtenar loa da.too de rondimiont:.oo para cada municipio. No ao podría 
relacionar al rondimiento dol mal'..z para todo ol ootndo contando 
aolamanta con loa baln.ncoo do una oola oetación por z:ona. 
Deaqracia-:la.uonto la organi:cación poco uniformo do la información 
a9r{cola, impidió reali%Cr lno corrolacionoo ontro loo lndicoe y loo 
rondimiontou roa.loo del cultivo. 

5 • 6 J:OHIP'ICACIOM AOROCLIHJ\TICA IDl LAS llU1\S'XECAS 

Para efoctoo de la zonificación agroclimática, ea dobo dootacar 
la importancia del comporta.mionto do laa t'aaoa dol cultivo en rolación 
a ls lluvia ciclónica. Por olla ao tomaron on cuenta loo porcontajoa 
de lluvia ciclónica. que ao prciaontaron en cada faao dol mai:r.:. So dió 
mayor importancia al poriódo dg ooplgamiento como ol máu crítico con 
roopecto a lo.a va.riaciono.a dol euminiotro do a.gua aogún Dorobooo 
(1906) y Haya (1984). 

J\dnmáa •o conoidcraron loo valoroa da loe indice• finalea y 
docanalea do cada estación aatudiada reapocto a la aparición do la11 
f&&C!!a fonológicas dal maíz. 
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Para un mejor manojo de loa I.ndicee de temporal ee consideraron 
•olo lo• finaloa de cada año. so calculnron 1011 I.ndiceu promodio• para 
arioa con cicloneo y ain ciclones para todo ol periodo el cuadro S. 7 
indica loe valoree de 1011 I.ndicee para zonas de precipitación 
ciclónica 

Cuadro 5.7 -
INDICES DE TEMPORAL MEDIO POR 7DNAS 

DE PRECll'ITAClON C!ClDN!CA hNllh)_, 

PROMEDIOS WNA 'Lil~lA W';;A 7.oNA 7JJNA 7DNA ZONA ZONA 
A B e D E F G !! 

TO'fAL 47.1~ 75.7 60.6 o 69.26 38.95 14.5 o 
PJN C!CUJNES 36.4 72.4 o 45.B 59..1 42.5 23.2 4.9 
[s1N ClCUJNES 95.2 95.4 91.4 o 82.:1 ~9.B 21.5 o 
Nlll>l DE EVENTOS 11 7 3 3 7 7 B 3 

l Gómez. Me:ldoz.a) 
Para lao z:onao O y n ol lov promodioo do loo 1.ndiceo pa.ra todo el 

poriodoa raeultaron coro porque eolo oo pudioror. calcular balances 
para on.co do ciclonce • Para la zona. e ol balance fue coro para an.oo 
con ciclón J?Orqu'-3 no oo calcularon para añoo oin ciclón. 

Loo rangoo de loo i.ndicoo quo oe conoidoraron fueron los 
aiquiento de acuerdo a Frcró ( 1980). 

llllGO IHD:ICB 
o -20 
20.1-40 
•0.1-60 
60.1-80 
so .1-100 

Cl\LIP:ICJ\C:IOM 
HUY BAJO 
n AJ o 
nEGULn.n 
BUBHO 
HUY DUISHO 

como raaultado oo obtuvieron loo oiguiontoe lll..3.pas: 

1) :Indico• da tam:poral anua.las pro=Kio para al. periodo 1950-1965 

En .aate mapa eo puodon obeorvar loa rooultadoa promadioa por 
zonas do precipitación ciclónica. Eato mnpa ea indicativo dol 
CO(l')portnmionto gono:..·al do loa índicoa do te!Opornl ein coneldorar 
oxtenaionao or.tro atice con y nin ovontoo (ver cuadro 5.7). 

Ninguna de lao zona9 prcoentó I.ndicoo muy buonoa. La ::en& B 
obtuvó 1.ndices promodioa do 7S. 7•. Lo.o ::onao quo prooontnron I.ndicea 
buenoa fueron la B, e y E para todo ol periódo do ootudio. 

Loa I.ndicoo rogulareo ea preoentaron on lae zona.a A y D, miontraa 
que loa 1.ndlcoa bajoo y muy bajoo oe preoontaron en laa :r:onaa F, O y H 
(Anexo A, ver mapa Al2 } • 

Se puede oboorvar quo loo i.ndicoo mayoroa oo preoentaron en laa 
zonaD que generalmente proountan mayores porcontajeo do lluvia 
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ciclónlca, al norto de la región Huaateca. 

2) :Indice• de t89poral anuales 
cic.lóniccs. 

pro!!!;cdio pare. Gftoi: con aventoo 

En este mapa (anexo A, map:i Al3} ne indican loe rangoo de los 
indices de temporal obtcnidoo en promedio solo para ai'loo con ciclón. 
En la mayoría de lao regionen eo difícil obocrvar .6.reae do excesoe y 
déficito de agua homogéncoa en el tiempo, oir.o que máu bien 
presentan añoB de exccnon y déficits. 

Sin emb~rgo coto mapa !.n.dica loe valores do loe tndicee de 
temporal so pueden alcanz:ar cuando eo preoontan ciclonoa. 

cuando ne prc¡;¡1;.ntaron ciclonao no oc rogiatrnron tndices do 
temporal muy buenoo. Loo indicoo buenos ee prooontaron en lao regionee 
B y E. • Por otra parte lao :z:onaD D y P' preocntaron indice e regularen. 
Lae zonas .n. y G prooentaron indicen bajoo. Loo indican muy bajos oo 
preoontaron oolo en la Sierra do Huachinango ( :i:onao H y I) , a.domáo de 
la z:ona C. 

Ln.o ároao quo reciben mnyor incidencia directa de lluvia 
ciclónic6 en el norte y en ol our non lao que proocntan rcgularee y 
bajoa indicoo do tornpora1, miontrao que lao áro.su contraleo no 
reoultan tan afoctadao on la agricultura. Son procioo.monto .lao iiroa¡;¡ 
contraloo lao quo reciban no tan diroctnmonto le. lluvia do huracanes. 

3) Indica• de tm:ipornl anunloa proeodio pArA ai'\o• oin avento• 
ciclonicoa. 

Loo indicoo muy buonoo p.!1.rn la.o .:o nao A, B, C y E. Lo is índicoo 
bueno o oólo oe prooontaron en la z:ona F, 

Lo. ?:onn G proaontó Indice bajo y loo valoreo r..no bajoo ao 
proaentaron en lao :z:onao H o I (Sierra de Huachinango } • (Vor anoxo n, 
mapa Al4) 

Pn.ra ln región de lao Huaotocao, cuando no oo proeontan ciclonoo, 
loo IndicCJo puodon uor muy buonoo en lao regionoo contra! y norto. 
Puedan dieminuir on lao zona11 dol uur por preoontar ciclo.s do lluvia 
máa abundante por 01;tar corcanao a la coota y 11domáu prooontar una 
barrera topográfica quo aumenta lao precipitaciones no ciclónicoo. 

4) Ar•a.11 da rio•go par• al ciclo del a.al• durante af\011 con eiclonaa 

Bn la mayoría do loo caooD an qua DO proEontan ciclonoa loo 
rondimiont•io, calculndoo modi11nto ol índico do tomporal do manara 
teórica., bajaron conoiderablemonto. La m11.yorí11 do la cosecha ae pierda 
por anegamiento dal cultivo. Por ooa razón no docidiÓ elaborar un m11pa 

qua indicara la.o área.a on dando ol cultivo dal matz oufrió daftoe 
durante ou ciclo vegetativo cuando oo prooontaron ovontou en ol ano. 

Lo importante aqul, eo indicar la faoo quo qonoralmenta sufre 
dance, por olla DO preoontan "" oete mapa, (anexo A, mapa AlS) lao 
faaea qu-i mán frocuontomente eufren aai'\oo. 
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Ente mapa no oólo eo una revisión hiotórica de loe daños caueadoo 
por loe cicloneo en el cultivo del maiz, Dino que, eventualm•Jnte, 
puede conoultaroo para la elaboración de cnlendarioo del cultivo 
teniendo en cuenta que puede prenontaree i..m ciclón en el año. 

Para ente mapa oe revioaron todoa loo balancea hidricoo da cada 
zona y eo oboervaron lao fano'3 que rcoultaron afcctadao por la lluvia 
de huracanen. En todao lao :r:onno oc pr"!nei.tó gcneralment.e ur. 
comportamiento uniforme, por lo que eota relación cbt•J.vo 
fácilmente. 

En la mayoría do l.::.o z.onan oo prcoontn mán de unn faoo afEICtada 
!..'ª que generalmente la lluvia ciclónica oc o:inificotn en fechan de 
transición do una faoc a otra y, en canco oxccpcionaleo, ao dan doo 
oventoo c:&da uno en diotintau faoen fcnológicnn. 

Lan zonao do riongo durante ol runacollar:iiento oon A, G, H o I, 
lao cualoo recibP.n precipitncionco ciclónicao mayorco en loD moooe do 
junio y julio. 

Las zonao de rieogo durante el copignrnionto, la faoC? miio crítica, 
son e, e, o, F, G, H e I. Ea decir, todao lan zonao dol norte y del 
aur. Eetao oon ároao con m3yorca lluvia ciclÓnicao en agoato y 
uoptiembr.o. 

La fnaa do m3duro:z: no oncuentra en mayor rieago en la zonao 1\ 1 D, 
E, F, G, H, o I (Vor mapa 1\15, anexo A) 

Fn ol mapa A15 (anexo A) también oc indican loo aí'i.oo on loo que 
loo 1.ndiceo fueron muy bucnoo, a pooar do quo ae prcocntaron ciclonoo. 

Para mootra.r gráficamente lao difcroncinn entro añoo con y ein 
cicloneo, obuorvoao la figurl'!. 5.2 que muootra laa variacionee de la 
lluvia tot3.l con roopccto a l. .. o neceoidadoo hi.dricno del mai.z. para un 
ai'\o en que loo indicen oetuvioron cerca.neo al 100 ( 1967). El\ oGto ni"lo 
no oe prooontaron ciclonoo en la :z:cna ~. Lao lluvinn máxirnao fueron do 
90mrn y la marcha do ln lluvia ocgu!.a a la.u NH. Aunque na prooontaron 
déficito en el amacolla.miento y en la m<1durc:r;, la re-corva dol ouelo 
evita que el tndico dinminuya. 

En ol caoo contrario (fig 5.J) durante un año con evento 
ciclónico ( 1967) on la mioma zona, lao procipitacioneo do ooptiornbro 
fueron máo do 8 vacoo lao preoontnUao en l~b5. 1odornií.o la procipitacion 
en laa faoeo de amacollaciicnto fueron muy bajao. Todo ello provocó que 
ol indico reuultará negativo. 

Como ao puedo oboorvar, toda ln región do laa Huaatccao prooonta 
cuando moneo una faoo co11 rioogo do aor afectada por excoooa do a.qua 
ai no preoonta un ciclón. Ooograciadamento son laB faooo r.r!.ticao dol 
matz lao roá.a afoctadas. Solamente las zona.o e y e podrían conaideraroo 
de menor rioogo, j"5. que aolo prooentan problomao de exceooo on ol 
eapigamiento. No obotante la cantidad de lluvia oo importante. Puede 
daroe el caoo de quo la planto. puada prooporar on el reoto do ou 
periodo vegetativo. el on ol oopigamionto la cantidad do lluvia no 
alcanza a daí'i.ar a la planta. 

L.!!. zonificación agroclimática noo permito diotingu·.r a las :r;onaa 
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1\, E y e como las: que presentan t"M?norcn amenazan durante el ciclo 
completo del mal.z. Eotae oolo ne pr:eoentan en al amacollamicnto, no 
obotanta, preoentan mayor porcentaje de lluvia ciclónica anual en too 
mese o de agooto y oepticrobre. 

Eetao zonao oc preoentan en una planicio y por lo tanto 13.s 
variacioneo pluv iomátricao durante el pano de un ciclón, no eol tnn 
grandes ;;;orno lae que oc preoentan hacia la oicrra en el OC:Jte y our de 
laa Huaatecao. 

Estas Ároao coinciden con lao rogion':!D ngrlcolae da ttm\poral y do 
riego máo importantoo de la roqión. Son xonao que preocntan mcnoree 
riongoa on ni\o" con ciclón. 
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COHCLUGIOlfEG 

A continuación ee presentan loa reoultadoa máo impo.;:tantea 
obtenidoa en el preeente trabajo. 

A pcear C:o que la.o lDtacioneo no preaontan regietroo 
pluviomótricoo uniformen en el tiempo, el manejo que oe hizo de elloa 
a nivel oopacinl y tcrnpora.l , pcrcitió goncrali:::ar ol cos::iportamionto 
do la precitacion ciclénicn cm eu dietribución tamporal y oopacial en 
la región de lao Hu1rntecna como ejemplo dn lo qua podría hn.ceroe para 
otrao ároao del pa!o. 

La z::onificación inicial de la lluvid. ciclónica en una reglón 
porm\to ena.L!..zar lao cantidadeo do eota variable irnportanto paz;a la 
detorminación de lao pooiblca fluctuacionoo pluviométrica.o en la 
ouporficie do manera espacial y tornporal a lo largo dol periÓdo 
1950-1905 

Para ol caoo de la región do la.o Huaotocoo, no oolo lao 
trayectoria ci::lonicne niguon patroneo detorminadoo on ol tiempo, como 
ya lo han domootrado algunos eotudios, alno quo tambión lno 
proclpitaclonao que oatoo gonoran on tierra ya oca do manara. diracta e 
indirocta. 

Para la rP.•lión do lno Huaotllcas, la prccipit•.-:ión ciclónicn 
puedo !logar a roprooontar máo del 80' da l~ precipitación total y, on 
evontoo oxtramoo puado oar dol 100\ roopccto a lo. lluvia total monoual 
gn lae zonan dol noroote y eur do laa Huaotccao. Con ro u pecto al total 
regional , lo lluvia ciclónico puedo sor do ca.oi ol 13111 

Loo porcentajee de lluvia ciclónica anual proeontn.n una relación 
directa con ll\ lluvia total nnunl • A un numcnto di:? ln o.ctivido.d 
ciclónica, correopondo un nun1onto on la lluvia total. Eoto adomáo do 
indicar la importancia do la lluvia ciclónica on ol rogimon 
pluviométrico de la.e huantecao, indica quo no oxinten poriódoe do 
aoqutao que eo voan aliviadoo por la proooncia do ciclonce cuando 
mono• en la rogión oatudiada. E1:1 decir, quo cuando no oo proeontan 
ciclonoo y !.ac lluvia.o no ciclonicaa oon muy bajao el roeultado o• un 
periodo do ooquta. 

Para la región estudiada, la tompoua.da de incidencia ciclónica 
inicia on el moa do junio, alcanT.a una mayor cantidad do procipltac.t.6n 
en loo moooo do a.gooto y ooptiembro y termina or.. nov iombro. Loa 
1n4yoroa porcontajoa do lluvia clcl6nica con rcopacto a la lluvia total 
ria praaontan on noviembre pdrn. a.~oo ain ovontoo cicl6nico!'I. Sin 
embargo oato oo porquo on coto moa oa pro11ontan la.o monoroo cantldado1111 
da proclpito.ci6n total do la temporada de lluvia.o. Para loa aneo con 
con praaancia do clclonoo , ol moa de mayor porcontaje do lluvia 
cicl6nica e• aeptiombro. 

A nivel anual, lao Areao al norte de lo.a Huaatocao reciban 
mayoroo porcantajeo de lluvia cicl6nica (m.5.o do 20\), laa zonas 
contra.lee, v-.loros intermodioo (14-20\) y lae zonas del our tienen loa 
porcentajao mAa bajoa (8-10') 
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Exieto coinoidencln entre loe añoo on loe que so prooontaron 
experimontoo on ciclánee bajo el proyecto Stormfury y los añoa en que 
se proaontnron porcontajou y cantidadoo do lluvia ciclónica muy bajos 
en l• genoralidad de lao eetacionoe anali:adno. Sin embargo dada la 
compl.,jidad f!.uica de oatoa fonómeroo no .•a factible atribuir <a ~atoo 
oxperirnontoo loe poriódoo do aequia en loo r¡i1oe de 1960 a 196., y de 
1977 a 1979. 

Contrariamente a lo que oo pensaba on o! inicio del oatudio, lou 
añoo con prcacncia do ciclonoo roprcecntnron on la mz.yoria de loa 
caeos una dinminución .:in el indi.cc de to:nporal del cultivo del maiz. 
Esto so debe a que ln lluvia ciclónica au preaenca un loo monoa do 
agoeto y eeptiombro. época cm que oo presenta la faoe da eopigamiento 
del máí.:r., conoidarada la do mayor vulnerabilidad on rolación a la 
cantidad de agua proporcionada. 

No oxiate una relccián directa antro loe índico~ do to:nporal y 
loa porcontajeo do lluvia ciclónica do cada zonn delimitada. Eoto 
indica que la cnntidad do la lluvia ciclónica no oo tan dot;orn.tnanto 
on el rondimionto do cultivoo oino que trunbién lo oo la intonoidad con 
que ee preeentn. 

La z:onJ.!icación agrocl lmática, indica que loo zonao A, E y e, os 
docir, ol nor~oto, noroooto y la franja contra! do las Huaotocao oon 
lt10 Arca.o que pr<ioontan moneo amenaza para ol ciclo comploto del mal:. 
En ootao zonao aolo oo proeantan dai\oo en ol amacollNniiErnto a pooar do 
preoontnr mayor porcentaje do lluvia ciclonica anual y en loa moeeo 
cr!ticoo do oopticmbro y ngooto. Eotae zona.o ee proecntan oobra una 
plnnicio y par lo tanto laa varJ.aclonoo oopacioloo del paoo do un 
ciclón y la.o lluviao quo ocaoiona no oon tan grnndao como lao quo no 
preoonto.n hacia lo.a rogionoo do 1.11.0 oiorrao dol ooote y sur do la.o 
Hunotecao. Rota.o ároao adcmáo coincidan con !no rogioneo ngr!colaa de 
temporal y do riego do la región. l'or lo quo ontao z:onno oc oncuontra..n 
bien ubicadae on árcao do monoros rieogoo tanto en añoo on loo que oe 
proeont.11.n ciclonoo cc:no para todo ol porlódo on general. Cabo deotacar 
que on oetao zonao loo ai'loo on quo uo prooontaron ciclonao loa 
indicoo do tompor4l llegaron a oor ciuy bue-no o. 

La motodolo9Ía aplicada on ooto ootudio para la z:ono11. do lao 
huaotocas, puedo tambion oorlo pnra zonao m.5.o intorioroo dol pa{o poro 
bajo laa conoidoracionoe do uote oetudio. La z.ona do lao huaot..ocao, 
por ootar corcaua a la.o cootao rocibo grandco volúmenoo do lluvia 
cic:lónicn y do procontajoo haota del 46t. en loo m9000 do e1optie1..bre 
cuando numonta la frecuencia do incidencia ciclónica on al Golfo. No 
obatanto, para otrao á.roao como lnn do la mouota con~ral la ooparación 
de la lluvia ciclónica puedo oor complicada. En ootao zona.o actuan 
factores de topografía y climao loca.lee quo confundan .!. la lluvia 
ciclónica con la no ciclónica4 Adomio lo precipitación ciclónica, 
directa o indirecta, puedo provonir do loe deo océanos 4n algunaa 
ocaoionoo. Por ello oo rocomandablo doli.mita.r lam: z:onao a ootudi.11.r en 
baso a ouo ca.racteríoticao tlaic:o.o. 

Loa reoultadoa do noto ootudio a nlvol anual , oon do importancia 
moteoroló9ica y podrían aplicarno a eatudioo de cambloa c:limáticoa 
localoa , por otra. parto, lon rooultadoo a nivol doconal y menoual 
roaultan da importancia eqroclimátic:a. 
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Faro oatudioa poaterioros, ea rocOl'l'landablo un anl\.lisie do 1011 

datoo absolutos de la lluvia ciclónica para obtener probabilidades de 
valeros de lluvia eaperadoe para un sitio y temporada dadoo,. baoandoae 
on un estudio historico do eatoo datos. 

México cuenta con una gran variedad do ambientes que aa 
oncuEJr:.trlln expuootoo a le.a catáatrofoo na.turalaa do distinto& 
orI.genoe. so pucdll decir 'Jl.IB le. varidl'ld climática. ib>plica variedad do 
dco1u1trea: heladas, ooqulao, lluvias intenoao, ciclonco, ot.cótora. 
Poro también gracias a oot.1 divor"idad clilllática .aniblontal proopcran 
en nuestro palo gran varidad de cultivoc , que ubica.deo idannl'.!'!.'!.!!nte da 
acuerdo al clima do cada oitio, oignificarla un avance en la tarea 
de la autosuficiencia alimentaria. Eato reopondo a una adaptación del 
hombre a loo dl.versno ru'nbionte11 y qua no il'Dplica proocio4lI!ente 
c.o.mbiarlog o alterarloí>. 

Una do lao proocupacionoa dol qobiorno rnoxicúno as la 
autoauficioncia alimentaria, ain om.bargo , uno da loa impedl.rnontoe 
para loqrn.rla oo la preooncln do lov doo.::i.etrou naturaleo , loo cuales 
ocaoionan grandao ~rdida.a on laa área.o do producto& báaicoe 
cultivadoo principalm.onte Ln ró9i.men do temporal. 

Hóxico, C":>me palo oubdeonrrollado doborla poner rná.o atención a la 
precl.pl.tacl.ón a.Dociada a ciclonoo, ya q\10 lao á.reao a9r!colae 
mayonnonto bonoficiadao oon lao do temporal. Lao tiorrao de labor do 
taniporal cotan oup¡?ditadao a la intcnol.dad , cantidad y frocuoncia do 
lluvia cl.clonica. La proooncl.a tardI.a o tompra.nd& de lao lluviao 
dotoriul.na ol óxl.to o !racaco dol cultivo on ol BO'l do la uuporficie 
do latior dul pa!o. 

So dobo conaider.o.r que loo ciclonoo no aolo dootruyen, eino qllCl 
tambl.Ón conatruyen ambl.onteo na.turahrn y agr!.colao modiante la acción 
do aue variablao rsobro ol torritorio. Do loo oetudl.oa quo no generen 
eobrao ooto tema dependerá el oprovochaazionto que hagamos de lo~ 
fenómonoa ciclónl.coo y contribulr al desarrollo de una agricultura 
aootaniblc on MÓxlco. 
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ANEXO B 

RESUMEN ES'l'ADISTICO DE LA LLUVIA TOTAL, LLUVIA DE Hl'RACANES 

Y PORCETAJE DE LLUVIA DE HURACANES DE LA HUASTECA 
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lilJVIA 1UTAL (mm) 
FS!'ACIDN JUN JUL M;S• !'El' ocr NOV ANUAL 
26110.00 PIDM 245.56 186.26 280.22 239.63 161.28 46.94 1166.11 

srn 173.24 109.43 192.04 113.17 112.93 49.56 252.81 
MAX 591.00 369.00 661.00 507.00 400.00 159.00 1579.00 
MIN O.DO 40.00 45.00 64.00 0.00 0.00 597.UO 

26119.00 PIDM 154.77 106.46 IOl.92 171.65 80.08 49.69 666.77 
srn 132.31 92.42 65.H 133.46 134.11 60.00 310.60 
MAX 400.00 323.00 192.00 446.00 530.00 261.00 1152.00 
MIN O.DO O.DO 0.00 O.DO 2.00 0.00 103.00 

26008.00 PROM 210.67 154.50 136.00 134.50 97.25 43.56 776.50 
srn 136.55 110.22 75.15 64.51 % 36.91 322.14 
MAX 465.00 341.00 256.00 316.00 ~ ';· .. o 117.00 1201.00 
!!IN 0.00 0.00 0.00 O.DO 0.00 0.00 31.00 

26043.00 l'OOM 103.36 175.54 123.65 137.36 70.46 6.36 619.00 
:::Ill 112.64 166.56 92.05 109.77 '/4.00 16.51 261.07 
MAX 390.00 566.00 356.00 315.DO 266.00 63.00 1094.00 
MIN O.DO 0.00 6.00 O.DO O.Oú O.Oú ~40.00 

28057.00 PIDM 113.26 105.16 127.79 144.69 65.69 25.68 562.66 
srn 32.49 90.09 0.00 36.23 56.33 41.32 260.10 
MAX 373.00 273.00 399.00 1062.00 222.00 171.00 1515.00 
MIN 0.00 11.00 9.00 0.00 0.00 0.00 227.00 

26110.00 PROM 141.34 130.79 102.41 246.69 109.86 44.31 775.41 
srn 106.99 100.63 68.52 201.80 96.93 66.23 330.07 
MAX 338.00 377.00 432.00 654.00 406.00 357.00 H39.00 
MIN 1.00 6.00 6.00 15.00 ü.00 0.00 234.i. 

28055.00 PROM 147.23 60.62 120.54 171.46 72.69 2(.23 616.77 
srn 119.01 78.16 93.62 131.69 90.65 19.12 216.61 
l\.IAX 404.00 294.00 330.00 441.00 349.00 67.00 996.00 
MIN 9.00 6.00 6.00 20.00 O.DO 0.00 142.00 

30049.00 PIDM 199.92 159.92 153.06 170.67 108.92 73.92 666.42 
srn 139.37 90.6"( 132.29 136.46 101.35 52.93 269.46 
MAX 475.00 3fü00 463.00 563.00 346.00 167.00 1411.00 
!IIN º·ºº 57.00 '·ºº 0.00 0.00 10.00 510.00 
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lWVIA lUTAL (mm) 
30067.00 PROld 197.17 273.13 183.96 301.91 lf5.30 79.74 1201.22 

sm 11U6 144.69 97.10 201U8 102.75 66.12 362.84 
MAX t66.00 601.00 427.00 975.00 385.00 299.00 2366.00 
MIN 0.00 64.00 56.00 65.00 29.00 7.00 663.00 

30106.00 PllOM 162.67 150.11 !B3.44 250.11 134.89 lll.67 992.69 
srn 118.DI 113.06 106.35 75.30 57.58 113.59 159.63 
MAX 405.00 364.00 394.00 364.00 232.00 329.00 1226.00 
MIN 51.00 20.00 65.00 136.00 56.00 9.00 761.00 

30122.00 PIDM 158.30 170.09 91.00 319.22 135.26 6'/.39 941.26 
sm 132.37 154.45 93.47 274.02 IOB.77 63.04 551.04 
MAX 409.00 466.üO 347.00 1106.00 386.00 29~.oo 2260.00 
MIN 0.00 O.GG 0.00 0.00 0.00 0.00 86.00 

30124.00 PllOM 191.12 169.12 111.62 300.00 119.81 68.19 977.85 
sm 124.72 137.35 109.49 271.31 103.77 68.70 479.70 
!IAJ: 426.00 466.00 463.00 1106.00 366.00 295.00 2260.00 
MIN 0.00 16.00 4.00 0.00 0.00 0.00 287.00 

30125.00 PllOM 129.40 61.04 99.76 265.68 117.36 106.56 799.80 
sm 101.08 70.17 96.73 191.70 91.24 95.51 368.22 
MAX 326.UO 241.00 369.00 603.00 440.00 350.00 1537.00 
MIN 0.00 0.00 6.00 13.00 0.00 0.00 192.00 

30222.00 PllOM 207.60 290.20 215.20 258.20 110.60 101.20 1183.00 
sm 237.66 102.61 91.69 195.72 87.73 91.89 426.99 
MAX 648.00 425.00 351.00 508.00 268.00 274.00 1934.00 
MIN 0.00 135.00 128.00 0.00 0.00 0.00 679.00 

30176.00 PllOM 173.82 140.59 llUI 223.59 110.71 52.06 615.16 
srn 168.86 107.55 76.64 190.83 74.66 44.59 262.63 
llAX 572.00 355.00 310.00 746.00 267.00 167.00 1342.00 
llIN 0.00 o.on 0.00 0.00 0.00 0.00 353.00 

30180.00 PROM 211.00 166.38 130.50 200.75 llU3 99.25 922.00 
sm 112.64 160.64 114.93 98.96 61.13 77.56 163.47 
MAX 340.00 440.00 400.00 394.00 226.00 270.00 !279.00 
MIN o.oc 0.00 12.00 79.00 41.00 14.00 627.00 
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UlJVIA 'IUJ'AL (mm) 
30190.00 l'RlM 178.DD 74.20 125.60 126.20 138.20 107.40 749.BO 

sm 142.41 56.63 96.90 91.30 112.01 49.69 446.14 
MAX 348.00 175.00 267.00 270.00 319.00 166.uO 1220.00 
MlH 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO 28.00 28.00 

30191.00 PlDM 114.87 202.00 121.33 226.07 132.67 107.80 904.73 
sm 66.85 lt9.79 75.33 237.96 03.78 119.IB 474.16 
llAX 296.00 554.00 304.00 1027.00 358.00 406.00 2338.00 
MlN 0.00 35.00 IB.00 47.00 12.00 0.00 404.00 

24001.00 ffiJH 279.57 31~.57 273.76 377.!3 164.26 70.'.3 l'.70.74 
sm 196.66 195.49 170.35 258.61 132.52 65.02 495.86 
MAX 725.00 733.00 701.00 1152.00 536,00 302.00 2292.00 
MIN 25.00 5.00 o.ou o.~o 0.00 0.00 635.00 

2'116.00 IIDll 112.69 65.66 63.25 187.63 73.13 23.00 545.56 
sm 85.76 68.95 54.71 235.71 92.03 26.62 257.41 
MAX 264,00 231.00 213.00 065.00 201.00 60.00 1291.00 
M!N 0.00 0.00 0.00 7.00 6.00 0.00 316.00 

24012.00 ProM 196.56 156.25 143.92 22G.92 145.50 55.17 P24.33 
sm 130.33 116.0B 135.54 128.49 11 Ü6 44.01 245.16 
MAX 389.00 375.00 463.00 586.00 407.00 148.00 1340.00 
MlN 20.00 36.00 12.00 110.00 18.00 5.00 516.00 

24016.00 IIDld 192.50 94.00 173.36 197.36 124.66 71.75 653.66 
sm 151.!0 06.33 111.25 119.79 113.12 54.37 261.27 
MAX 476.00 25(.00 355.00 457.00 417.00 191.00 1306.00 
MlN 34.00 0.00 36.00 62.00 50.00 6.00 577.00 

24015.00 Proll 122.38 93.62 115.00 ~04.06 68.85 28.15 632.08 
sm 102.05 74.55 60.13 141.39 59.94 27.93 244.41 
fliAlC 331.00 259,00 262.00 567.00 244.00 98.00 1150.00 
MlN 4.00 0.00 3.00 31.00 0.00 2.00 180.UO 

2&026.00 Pro!.i :·32.60 231.07 210.47 364.60 189.40 93.60 1321.93 
sm 160.65 195.94 177.47 256.22 149.26 90.64 454.74 
MAX 565.00 700.00 682.00 993.00 522.00 387.00 2091.00 
MlN 0.00 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 554.00 
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U1J\1A mnL (mm) 
24072.00 PIDM 301.14 131.00 278.00 330.29 139.29 109.29 1239.00 

srn 99.61 85.77 242.19 144.95 118.45 66.84 331.21 
MAX 492.00 299.00 663.00 639.00 3~7.00 214.00 1963.00 
MlN 171.00 55.00 50.00 192.00 22.00 11.00 963.00 

24140.00 PROM 119.20 212.20 142.40 230.40 119.40 31.20 854.80 
srn 63.89 201.08 34.99 133.62 72.74 20.80 274.22 
MAX 237.00 584.00 194.00 405.00 21G.OO 60.00 1188.00 
MIN 53.00 51.00 111.00 92.00 20.00 4.00 360.00 

13011.00 l'IDM 209.57 187.14 155.71 254.57 !43.79 105.50 I056.29 
srn 170.79 136.40 13'..50 196.01 87.37 73.73 291.37 
MAX 46fi.OO 435.00 492.00 817.00 350.00 255.00 1701.00 
MlN 15.00 25.00 15.00 0.00 35.00 12.00 436.00 

13034.00 PROM 287.40 335.40 202.6Q 372.70 231.60 82.80 1512.50 
sm 1?~.IB 170.78 144.20 158.50 116.38 64.32 426.49 
MAX 560.00 779.00 552.00 616.00 399.00 207.00 2171.00 
MIN 100.00 79.00 50.00 154.00 52.00 0.00 583.00 

13048.00 PROM 31•1.29 303.82 313.24 562.76 326.18 130.IB 1952.47 
sm 192.60 150.44 209.96 400.36 191.63 60.62 571.42 
MAX 657.00 670.00 982.00 1 ~33.00 840.0U 230.00 3162.00 
MIN 77.00 75.00 108.00 i86.00 100.00 47.00 1213.00 

13050.00 PROM 166.15 178.77 179.36 315.00 117.15 63.69 1022.15 
srn 123.40 99.26 89.37 154.33 45.03 39.14 252.48 
MAX 401.00 408.00 348.00 794.00 223.00 159.00 1390.00 
MlN 11.00 58.00 41.00 123.00 49.00 11.00 631.00 

21118.00 PROM 289.19 425.00 318.00 346.81 210.50 89.13 1678.63 
sm 136.68 147.64 169.12 191.18 155.40 62.27 465.05 
MAX 535.00 762.00 738.00 646.00 597.00 199.00 2597.00 
MIN 0.00 252.00 46.00 40.00 38.00 0.00 951.00 

21051.00 PROM 431.13 556.33 462.47 468.00 264.53 136.80 2341.27 
sm 163.08 243.91 IB9.68 164.47 94.79 95.20 366.95 
MAX 754.00 1007.00 700.00 740.00 362.00 425.00 2942.00 
MIN 136.00 166.00 180.00 168.00 0.00 0.00 !64'.00 
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U1JVIA 'IlITAL (mm) 
21127.00 PIDM 503.BB 610.BB 444.04 529.0B 274.24 IZB.36 2490.4B 

srn 236.33 246.07 231.23 265.B3 194.74 B4.94 723.B3 
MAX 1035.00 1116.UO IOBB.00 1342.00 777.00 351.00 4019.00 
MlN 161.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 647.00 
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llllVlA llURACANES 
ESI'AClllN JUN JUL Af;S SEP OCT NOV ANUAL 
2Bl10.00 PIDM 10.B3 4.94 24.06 IB.94 6.94 0.44 66.17 

sm 26.43 20.39 99.16 46.35 15.67 1.63 116.72 
MAX D7.00 69.00 433.00 202.00 50.00 6.00 494.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

28119.00 PIDM l~.31 0.00 9.06 24.60 26.85 0.85 79.77 
sm 42.94 0.00 31.44 65.54 83.93 2.93 120.08 
MAX 11D.OO 0.00 118.00 321.00 316.00 11.00 354.00 
MlN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26006.00 PPOM 13.75 15.83 O.DO 12.17 4.58 0.33 46.67 
sm 2B.52 52.51 o.oo 29.20 15.20 1.11 74.05 
MAX 9D.OO 190.00 0.00 99.00 55.00 4.00 237.00 
MIN O.DO 0.00 O.DO 0.00 0.00 O.DO 0.00 

26043.00 PIDM 1.6D 0.00 5.15 IB.06 6.65 0.00 33.77 
sm 5.0G o.no 17.05 62.62 21.01 0.00 76.04 
MAX 22.00 0.00 67.00 235.00 66.00 0.00 28(.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 U.DO O.Oíl 

26057.00 PIDM 5.79 5.26 22.95 16.84 5.95 0.00 56.79 
sm 22.32 22.33 69.36 43.67 16.67 0.00 69.65 
MAX 100.00 100.00 264.00 166.00 66.00 0.00 284.00 
MIN 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 O.DO O.DO 

2BI 10.00 i'OOM 11.83 3.00 8.6D 67.21 6.62 1.07 96.41 
sm 29.56 15.14 38.54 135.33 26.92 4.39 149.40 
MAX 104.00 63.00 211.00 491.00 144.00 23.00 491.00 
MIN O.DO 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO O.DO 

26055.00 PIDM 7.62 O.DO 4.69 2U6 18.92 1.38 57.0B 
sm 26.36 O.DO 14.35 B474 61.62 4.60 101.62 
MAX 99.00 0.00 5'.00 316.00 232.00 16.00 332.00 
MIN il.00 O.DO O.DO 0.00 O.DO 0.00 0.00 

30049.00 !mM 6.75 2.56 O.DO 3.67 23.92 3.92 42.63 
sm 20.97 6.57 ll.09 9.35 79.32 12.99 66.54 
MAX 71.00 31.00 o.oo 33.00 267.00 47.00 320.00 
MlN 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO O.DO 0.00 
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ll.IJVIA HURACANES 
30067.00 PllOM 5.13 5.13 5.22 65.43 4.13 6.61 111.65 

sm 16.94 16.63 17.46 169.36 13.62 31.00 194.02 
MAX 70.00 61.00 75.00 600.00 56.00 152.00 600.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 O.DO º·ºº O.DO 0.00 

30106.00 POOM 26.11 O.UD U.00 24.11 9.33 31.33 92.69 
sm 79.51 0.00 0.00 66.10 25.36 66.62 129.62 
MAX 253.00 0.00 0.00 211.00 61.00 262.00 292.00 
MIN O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 

30122.00 i'OOM 10.91 I0.04 9.04 96.09 23.39 1.74 151.22 
sm 29.59 34.2B 29.64 JB0.57 62.21 6.16 199.09 
MAX 116/!0 152.UO 119.00 719.00 209.00 40.0U 719.00 
NIN 0.00 0.00 O.DO 0.00 0.00 O.DO O.QO 

30124.00 POOM 7.66 6.66 6.69 75.65 19.04 1.61 119.96 
srn 24.62 32.40 24.62 172.35 C6.65 9.04 191.69 
MAX 116.00 152.00 119.00 719.00 267.00 47.00 719.00 
!DN 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO íl.00 O.DO 

30125.00 POOM 7.92 4.52 2.72 50.BO 6.12 B.16 60.24 
sm 27.70 15.36 10.15 112.02 23.11 39.96 133.42 
MAX 123.00 60.00 49.00 375.00 116.00 204.00 461.00 
MIN O.DO O.DO O.DO 0.00 O.DO 0.00 O.DO 

30222.00 POOM 0.00 0.00 7.60 59.20 0.00 O.DO 66.BO 
sm 0.00 0.00 15.20 118.40 O.DO O.DO 133.60 
MAX 0.00 0.00 36.00 296.00 0.00 0.00 334.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO 0.00 

30176.00 POOM 10.65 3.53 6.76 6.94 19.24 4.00 53.12 
sm 29.22 14.12 27.06 25.16 52.98 16.00 75.36 
MAX 96.00 60.00 115.00 103.00 JB0.00 68.00 216.00 
MIN 0.00 º·ºº 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 

30160.00 POOM 0.00 0.00 0.00 34.50 16.13 I0.36 63.00 
sm 0.00 0.00 O.DO 64.03 31.51 27.45 91.54 
MAX 0.00 0.00 0.00 164.00 76.00 63.00 251.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO O.DO O.DO 
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IWVlA HURACANES 
30190.00 PROM 0.00 0.00 3.00 IB.60 0.00 0.00 21.60 

srn o.oo 0.00 6.00 23.15 0.00 0.00 21.45 
MAX o.o o 0.00 15.00 53.00 0.00 0.00 53.00 
MIN o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

30191.00 PROM IAO 4.53 0.00 77.13 3.73 5.20 92.00 
srn 4.IO 15.68 0.00 226.70 13.19 19.46 225.58 
MAX 16.00 63.00 0.00 910.00 53.00 78.00 910.00 
MIN 0.00 0.00 O.DO 0.00 O.DO 0.00 0.00 

24001.00 PROM 2.74 7.91 26.57 54.39 14.39 2.78 108.78 
srn 12.85 37.12 96.17 128.19 47.40 13.05 187.23 
MAX 63.00 IB2.0D 452.00 550.00 223.00 64.00 649.00 
MIN O.DO O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

24116.0D PROM l.81 6.75 2.50 51.50 15.25 0.63 80.H 
srn 7.02 33.69 0.68 157.74 59.06 2.42 170.01 
MAX 29.0D 140.00 40.00 652.0D 244.00 10.00 652.DD 
MIN O.DO O.DO O.DO O.DO 0.00 O.DO O.DO 

24012.00 PROll 9.42 IB.92 7.00 17.67 25.06 2.00 80.17 
srn 31.23 62.74 23.49 43.23 56.59 6.63 13'(.13 
MAX 113.DD 227.DD 85.00 149.00 192.00 24.DD 461.0D 
MIN o.o o 0.00 0.00 O.DO D.OD 0.00 D.00 

24018.09 PROM O.DO º·ºº º·ºº 3.63 48.88 2.63 53.13 
srn o.oo º·ºº D.00 9.59 103.65 6.95 112.33 
MAX 0.00 0.00 0.00 29.0D 317.0D 21.00 346.00 
lllN o.oo 0.00 O.DO 0.00 O.DO O.DO O.DO 

24015.00 Proll o.oo O.DO 0.23 7.69 19.62 1.00 28.54 
srn O.DO O.DO D.60 26.36 56.70 3.46 59.BB 
&!AX 0.00 O.DO 3.00 99.0D 212.DD 13.DD 213.00 
MIN O.DO 0.00 0.00 O.DO º·ºº O.DO O.DO 

24026.00 IW!l 10.33 O.DO G.27 28.67 19.67 8.40 65.33 
srn 38.66 O.DO 1.00 88.18 58.87 23.95 105.20 
r.t•.x 155.DD O.DO 4.00 3~0.DD 232.DO 96.DD 350.DD 
lllN O.DO O.DO 0.09 O.DO O.DO O.DO O.DO 
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U1IVIA HURACANES 
24072.00 PIDM 0.00 0.00 0.00 23.71 37.00 6.57 69.29 

srn 0.00 0.00 0.00 5B.09 64.66 21.00 94.U 
MAX º·ºº O.DO 0.00 166.00 162.00 60.00 243.00 
MIN 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO 0.00 0.00 

24140.00 PIDM O.DO O.DO 35.00 46.40 0.00 O.DO 03.40 
srn O.DO O.DO 35,59 76.72 0.00 0.00 108.56 
MAX O.DO O.DO IDO.DO 190.00 0.00 0.00 296.00 
MIN O.DO O.DO 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 

13011.00 PIDM O.DO O.DO 3.00 16.50 4.21 10.93 36.64 
srn 0.00 O.DO 9.26 45.60 15.!9 2·9.40 U3.69 
MAX O.DO O.DO 36.00 147.00 59.00 153.00 171.00 
MIN O.DO 0.00 O.DO 0.00 0.00 O.DO 0.00 

13034.00 PIDM 4.10 9.70 0.30 35.20 24.20 5.80 79.30 
srn 12.30 29.10 0.90 69.58 46.57 17.40 97.32 
MA.'( 41.00 97.00 3.00 225.00 130.00 5B.OO 267.00 
MIN O.DO 0.00 0.00 O.DO 0.00 O.DO O.DO 

13046.00 PIDM 19.76 10.65 O.Oíl 97.94 I0.24 11.76 150.35 
srn 79.06 42.59 º·ºº 241.39 29.41 47.06 241.50 
MAX 336.00 181.00 0.00 761.00 113.00 200.00 761.00 
MIN 0.00 º·ºº O.DO O.DO 0.00 O.DO O.DO 

13050.00 Pl«JM 0.00 0.00 1.92 45.46 4.77 7.54 59.69 
srn 0.00 0.00 4.64 116.H 11.62 26.11 116.47 
MAX º·ºº 0.00 17.00 427.00 39.00 9B.OO 427.00 
MIN 0.00 º·ºº 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

21118.00 PIDM O.DO 3.63 0.00 47.94 0.50 7.13 67.19 
srn 0.00 14.04 0.00 106.26 22.49 27.60 106.01 
MAX 0.00 56.00 0.00 355.00 66.00 114.00 355.00 
MIN O.DO O.DO O.DO 0.00 O.DO O.DO O.DO 

21051.00 PIDM O.DO º·ºº 3.73 55.67 5.00 9.67 74.27 
srn O.DO 0.00 13.97 97.79 IB.71 36.92 112.41 
MAX O.DO 0.00 58.00 305.00 75.00 146.00 305.00 
MIN O.DO º·ºº O.DO O.DO O.DO 0.00 O.DO 
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lllJVIA HURACANES 
21127.00 PllOM 1.58 1.56 12.96 69.92 6.52 4.80 119.32 

srn 7.64 7.64 49.lfi 174.96 31.0B 23.52 169.28 
MAX 39.90 39.00 2'.0.00 692.00 147.00 120.00 892.00 
MIN O.DO o.oo 0.00 O.DO O.DO 0.00 O.DO 
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l'OllCENTAJE ILllVIA CICUJNICA 
ESI'AODN JUN JUL AGS ~ OCT NO'/ ANUAL 
211110.00 PROM 4.67 2.36 4.68 7.00 f1.3R 2.34 5.76 

sm 11.26 9.60 19.30 15.53 13.79 9,64 10.91 
MAX 37.00 42.79 6·i.24 56.11 53.B5 42.11 46.47 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2B.05 42.79 84.24 31.411 24.21 42.11 9.43 

211119.00 PIDM 15.311 0.00 5.07 8.41 B.27 7.69 11.2B 
sm 36.08 0.00 17.57 22.22 19.52 26.65 14.44 
MAX 100.00 0.00 G5.92 63.3B 59.62 100.00 36.23 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100.00 0.00 65.92 03.38 53.72 100.0G 29.33 

28006.00 PROM B.5B 6.49 0.00 9.47 7.16 4.76 5.32 
sm 17.34 21.52 0.00 21.21 23.75 15.79 6.53 
MAX 55.07 77.67 0.00 59.64 65.94 57.14 24.14 
MIN 0.00 º·ºº O.Oíl 0.00 0.00 0.00 0.00 

34.33 77.87 0.00 56.B3 65.94 57.14 10.64 

20043.00 PIDM 5.13 0.00 1.45 5.89 6.93 0.00 5.12 
sm 17.76 0.00 5.02 20.40 IB.10 0.00 11.35 
MAX 66.67 0.00 18.62 76.55 65.33 º·ºº 42.39 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

66.67 0.00 IB.62 76.55 45.07 0.00 16.63 

28057.00 PIDM 4.96 4.02 9.76 8.42 5.93 º·ºº 9.62 
sm 16.35 17.05 26.00 20.16 14.71 º·ºº 16.23 
MAX 61.97 76.34 89.44 66.31 56.45 0.00 56.33 
MIN 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.00 º·ºº 47.08 76.34 61.61 39.99 37.57 0.00 20.31 

211110.90 PROM 11.04 3.09 5.86 17.91 6.12 6.26 11.64 
sm 26.06 12.62 16.10 2B.65 21.26 23.20 16.31 
'-'.AX 90.91 67.46 79.03 100.00 100.00 100.00 62.63 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

64.04 H.65 42.50 43.26 59.17 91.07 17.77 

28055.00 PROM íl.40 0.00 7.64 5.55 9.42 5.54 7.60 
sm 22.17 0.00 25.17 19.21 22.19 19.19 12.66 
MAX 63.19 O.DO 94.74 72.11 66.46 72.00 42.06 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 o.~o 0.00 0.00 

63.19 0.00 49.67 72.11 61.24 72.00 IB.47 

30049.00 PROM 5.65 0.75 0.00 4.21 6.91 5.65 5.03 
sm 13.94 2.4B 0.00 13.37 22.93 i9.39 10.07 
MAX 4B.30 B.96 0.00 46.53 82.95 7'}. ~ r:, 36.66 
MIN 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 u.uo 0.00 

33.92 8.96 9.00 25.24 82.95 70.15 10.06 
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l'OllCENTA.IE illJVIA CTCT.DNICA 
30067.00 l'l'JJM 2.33 1.42 3.76 16.92 4.65 4.05 B.15 

srn 7.56 4.87 12.76 28.24 16.01 19.02 11.66 
l\IAX 27.59 21.67 55.97 82.05 71.70 93.25 34.42 
MIN º·ºº 0.00 º·ºº 0.00 0.00 o.oo 0.00 

26.BO 16.36 43.29 46.63 53.47 93.25 17.05 

30106.00 Pll!ll\I B.70 0.00 0.00 8.68 5.11 9.52 7.97 
srn 24.62 0.00 0.00 IB.15 13.46 26.94 11.02 
MAX 76.33 O.OJ 0.00 57.97 43.00 65.71 23.62 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO o.oo o.oo 

76.33 0.00 0.00 30.0á 22.08 65.71 17.93 

30122.00 PllOld 7.22 3.0"1 5.75 16.27 0.65 2.56 13.75 
sm !B.77 11.28 !B.75 26.88 25.60 12.00 15.59 
MAX 63.39 53.33 73.55 72.10 83.45 58.82 46.71 
WN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo o.oo 

55.35 35.35 66.09 52.52 75.48 56.82 24.32 

30124.00 l'l'JJM 5.28 2.72 4.66 14.34 6.23 2.70 W.54 
sm 15.96 JD.66 16.15 24.81 21.60 13.49 14.50 
MAX 63.39 53.33 62.50 72.10 82.95 "10.15 4f>.71 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 

45.79 35.35 60.50 46.üO 81.02 70.15 21.08 

30125.00 l'l'JJM 3.20 3.56 3.30 12.66 5.15 3.30 9.13 
sm 10.64 12.83 1 J.30 26.96 15.06 JB.50 14.03 
MAX 40.20 59.41 46.07 61 .64 50.16 84.65 50.12 
MIN 0.00 º·ºº O.DO º·ºº 0.00 0.00 0.00 

39.94 44.76 41.26 64.41 42.89 84.65 19.03 

30222.00 PIDM 0.09 º·ºº 5.04 13.27 0.00 0.09 5.06 
srn 0.00 0.00 11.66 26.55 0.00 0.00 10.13 
w.x 0.00 0.00 29.69 66.37 O.DO 0.09 25.32 
MlN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 

0.00 0.00 29.69 66.37 0.00 0.00 25.32 

30176.00 Prold 5.50 1.54 5.20 4.40 7.BI -1.40 6.80 
sm 15.06 6.16 20.61 11.75 21.39 17.56 10.27 
MAX 47.15 26.20 68.46 39.77 67.42 74.73 36.39 
MlN 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.00 0.00 

46.73 26.20 88.46 24.95 66.37 74.73 16.50 

30180.00 PIDM O.DO 0.00 0.00 12.19 0.75 B.04 6.25 
sm 0.00 O.DO 0.00 21.14 17.04 23.66 9.40 
l\IAX 0.00 0.00 0.00 50.63 43.51 71.55 26.50 
MlN 0.00 0.00 O.DO º·ºº 0.00 O.DO 0.00 

O.DO 0.00 O.DO 46.76 39.01 7J.55 16.66 
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l'OIUNTAJE WJVIA C!CIDNICA 
30190.00 PHJM O.DO 0.00 2.56 20.21 0.00 0.00 3.17 

sm 0.00 0.00 5.13 25.56 O.DO 0.00 3.46 
MAX 0.00 0.00 12.62 60.61 0.00 0.00 6.30 
MIN O.DO O.DO 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 

ODO 0.00 12.62 50.53 O.DO O.DO 5.29 

30191.011 POOM 2.04 1.63 0.00 11.96 1.93 4.64 6.26 
sm 6.55 5.43 0.00 25.67 G.27 17.37 10.63 
MAX 26.23 21.36 O.DO 66.61 19.63 69.64 36.92 
MIN O.GO 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 O.DO 

1527 13.73 0.00 59.82 14.50 69.64 !l.77 

24001.DO POOlt 0.67 1.36 7.76 10.62 5.15 3.13 6.!~ 
sm 3.16 6.:JB 25.32 23.25 16.02 14.6U 10.66 
MAX 15.4!l 31.27 IC0.00 97.46 74.09 71.91 43.64 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO 0.00 

15.48 3127 59.65 40.73 39.47 71.dl 12.63 

24116.00 POOM 0.64 3.79 6.25 12.56 5.24 6.25 10.84 
sm 2.47 14.67 24.21 28.69 20.30 24.20 J0.73 
MAX I0.21 60.61 !00.00 I00.00 63.65 100.00 52.59 
MIN 0.00 O.Gu 0.00 0.00 0.00 0.00 O.DO 

1021 60.61 100.00 67.06 63.65 !D0.00 26.90 

24012.00 POOM 2.56 5.04 6.33 11.59 11.20 5.71 6.09 
sm 6.49 16.73 27.64 26.75 26.34 !B.95 14.82 
MAX 30.71 60.53 100.00 100.00 67.20 66.57 52.03 
hllN 0.00 O.UD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

30.71 60.53 100.00 69.57 67.19 66.57 19.42 

24016.00 PllD!I 0.00 0.00 0.00 3.36 16.34 9.05 4.73 
sm 0.00 0.00 0.00 6.66 26.30 23.95 10.22 
&!AX 0.00 O.DO 0.011 26.65 76.02 72.41 31.45 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 ººº 0.00 26.85 65.37 72.41 12.62 

24015.00 l'llOM 0.00 0.00 027 2.00 10.06 6.25 3.41 
sm 0.00 0.00 0.94 6.05 25.05 21.65 7.36 
MAX O.DO 0.00 :l.53 22.76 66.69 61.25 26.56 
MIN O.DO 0.00 0.00 0.00 O.DO O.DO 0.00 

O.DO 0.00 3.53 1?..99 65.36 81.25 6.67 

24026.00 l'llOM 3.73 0.00 o.rn 6.00 5.91 5.04 3.61 
sm 13.96 0.00 0.56 15.71 19.12 18.65 5.94 
MAX 55.96 0.00 2.34 54.79 76.57 75.59 !B.91 
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

55.üfi 0.00 2.34 45.02 H.32 75.59 9.52 
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POlllNTAJE U1JVlA CICTDNICA 
24072.00 PllOM 0.00 O.DO O.DO 12.35 13.78 9.42 4.49 

Sl1l 0.00 0.00 0.00 30.25 26.04 23.07 6.31 
MAX O.DO 0.00 0.00 86.46 74.90 65.93 17.72 
MIN O.DO 0.00 0.00 O.DO 0.00 O.DO O.DO 

0.00 0.00 0.00 86.46 48.23 65.93 10.48 

24H0.00 PllO~! O.DO O.DO 30.58 23.00 0.00 0.00 J0.36 
Sl1l O.DO O.DO 32.49 35.16 O.DO 0.00 11.05 
MAX O.DO 0.00 90.09 90.83 0.00 O.DO 33.63 
MIN O.DO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 O.DO 38.23 57.50 0.00 0.00 12.95 

13011.00 PllOM 0.00 o.no 0.89 6.16 1.49 5.64 2.98 
Sl1l 0.00 0.00 2.22 17.84 5.37 21.00 5.13 
MAX O.DO 0.00 7.32 68.W 20.65 81.60 15.69 
MIN 0.00 O.DO O.DO 0.00 0.00 O.DO O.DO 

O.DO O.DO 6.22 43.14 20.85 81.81 10.42 

13034.00 PllOM 1.29 2.72 0.30 7.99 13.26 10.00 5.55 
Sl1l 3.86 8.15 0.91 15.32 30.50 30.00 6.64 
MAX 12.85 27.17 3.03 48.49 100.00 100.00 20.83 
MIN O.DO 0.00 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 

12.85 27.17 3.03 26.63 66.28 100.00 9.25 

13048.00 P!IDM 3.51 2.28 0.00 10.23 3.(3 5.12 6.12 
Sl1l 14.04 9.10 0.00 22.77 9.61 20.46 8.74 
MAX 59.68 38.66 O.DO 73.41 37.42 86.96 25.84 
MIN O.DO 0.00 3.00 O.DO 0.00 0.00 O.DO 

59.66 38.68 O.DO 57.97 29.15 86.96 14.87 

13050.00 ITTJIJ 0.00 0.00 1.81 8.72 4.59 6.92 4.54 
Sl1l O.DO o.o~ 4.45 20.49 13.21 23.96 8.54 
MAX 0.00 O.DO 15.18 59.64 49.37 89.91 30.72 
MIN O.DO 0.00 0.00 O.DO 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 11.76 56.71 29.84 89.91 9.84 

21116.00 PROM O.DO 1.34 o.no 9.84 3.22 5.09 3.43 
Sl1l 0.00 5.20 O.DO 17.85 8.52 19.71 4.97 
lo!hX 0.00 21.46 0.00 5~.67 25.76 81.43 13.67 
MIN O.DO O.DO O.DO O.DO 0.00 0.00 0.00 

0.00 21.46 O.DO 39.37 25.?6 61.43 9.15 

:!1051.00 PIDM O.DO 0.00 1.66 9.40 t.87 4.59 3.33 
Sl1l O.DO 0.00 8.29 16.63 7.01 17.17 5.28 
MAX O.DO O.DO 25.23 43.69 28.09 66.84 15.71 
MIN O.DO O.DO 0.00 0.00 O.OG 0.00 0.00 

0.00 0.00 25.23 35.56 26.09 66.64 10.00 
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PO!Ql\ITAJE 1WVlA ClaDNICA 
21127.00 mJM D.41 0.30 2.96 11.24 2.76 2.B7 4.36 

SID 2.03 l.4B I0.19 19.52 I0.33 14.08 6.61 
MAX I0.34 7.57 43.17 55.73 50.00 71.B6 22.3S 
MJN 0.00 0.00 º·ºº O.DO o.oo o.o o 0.00 

I0.34 7.57 37.02 40.13 34.4G 71.B6 9.91 
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ANEXO C 

EJEMPLOS DE BALANCES HIDRICOS PARA LAS HUASTECAS 
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