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ANTECEDENTES

En el estado de Zacatecas el 88.9% de la agricultura se realiza en condiciones de
temporal (INEGI, 2003). La agricultura de temporal se caracteriza por alta frecuencia
de sequias, ocurrencia de heladas tempranas, lluvias torrenciales y mal distribuidas,

y en general pueden presentarse heladas tardias y vientos de gran intensidad.

La presencia de plagas y enfermedades, la eficiencia en la absorcion de nutrientes,
la demanda de agua por las plantas y la duracién de los ciclos vegetativos, dependen

también en gran medida de las condiciones del clima (Torres, 1983).

En la actualidad la informacion del estado del tiempo es parte fundamental para la
toma de decisiones en la agricultura. Ademas, el clima es uno de los componentes
ambientales mas determinantes en la adaptacion, distribucion y productividad de los
seres vivos (FAO, 1981, Critchfield, 1983; Silva y Hess, 2001).

Con el propésito de tener un conocimiento de las condiciones del clima en relaciéon
con el desarrollo de los cultivos y su manejo, asi como para apoyar las acciones de
reconversion productiva, se implemento el proyecto “Red de monitoreo agroclimatico

del estado de Zacatecas”, financiado por la Fundacién Produce Zacatecas, A. C.

La “red de monitoreo agroclimético” es una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones de las dependencias estatales y federales involucradas en el desarrollo
agropecuario del Estado, asi como para los agricultores y ganaderos. Esta Red de
Monitoreo brinda la oportunidad de tomar decisiones y ofrecer recomendaciones

técnicas orientadas a disminuir el impacto de las condiciones adversas del tiempo.

La agricultura es un actividad estrechamente relacionada con el clima. La cantidad

de lluvia que se acumula, la humedad almacenada en el suelo, la ocurrencia de una
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helada, o la presencia de granizo, constituyen algunos de los componentes del clima
gue afio con afio repercuten en la producciéon de cosechas. Debido a ello, una de las
aplicaciones méas importantes de la meteorologia es en la agricultura; esto ultimo
significa el origen de la agrometeorologia (Villalpando y Ruiz, 1993). La
agrometeorologia es la ciencia que se encarga de estudiar las leyes y principios que
relacionan los fendmenos meteorolégicos con el crecimiento, desarrollo vy

rendimiento de los cultivos (Romo y Arteaga, 1989).

Como parte de la estrategia para la divulgacion de la informacién registrada por la
red de estaciones, se presenta la publicacibn mensual de un reporte
agrometeorologico, con el objetivo de dar a conocer informacion de las condiciones
ambientales prevalecientes durante cada mes, relacionada con el desarrollo de los

cultivos y comparada con las condiciones climaticas normales.

RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO

La red cuenta con 36 estaciones climaticas automaticas localizadas (Cuadro 1) y
distribuidas (Figura 1) a través del Estado cubriendo diferentes ambientes. Cada
estacién esta equipada para medir la temperatura del aire, humedad relativa,
precipitacion, direccion y velocidad del viento, radiacion solar y humedad de la hoja.
La medicion de las condiciones del estado del tiempo se realiza cada 15 minutos y
los datos son transmitidos por las propias estaciones a la base central que se
encuentra ubicada en el Campo Experimental Zacatecas (Medina y Torres, 2005). La
informacion de las estaciones puede ser consultada en tiempo real (cada 15 minutos

es actualizada) a través de Internet en el sitio:

www.zacatecas.inifap.gob.mx

ahi mismo se pueden consultar los datos en forma diaria y en forma grafica. Se
presentan también indices agroclimaticos como horas frio, horas de heladas y
evapotranspiraciéon. La informacién est4 disponible para los productores,

dependencias relacionadas con el Sector Agropecuario y para el publico en general.
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CUADRO 1. ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

LONGITUD

LATITUD

ALTITUD

MUNICIPIO ESTACION OESTE NORTE (msnm) COOPERANTE
Calera C. Experimental Zacatecas 102° 39' 34.0" 22°54'31.3" 2197 Campo Experimental Zacatecas
Caiiitas F.P. Caiiitas 102° 44' 02.5" 23° 36' 08.2" 2025 Sec. Rafael Ramirez Castafieda
Enrique E. Mesa de Fuentes 102° 53' 01.8" 22° 59'36.2" 2318 Sr. Epigmenio Cuevas Navarro
F. R. Murguia Mogotes 103° 14' 33.4" 24° 03' 21.5" 2120 Sr. Constantino Castafieda Garcia
Fresnillo Abrego 103° 20' 19.6" 23°13'50.5" 2203 Ing. Homero Lara Félix
Fresnillo Col. Emancipacion 103° 02' 10.1" 23°13'01.7" 2064 Sr. David Ramos Olmos
Fresnillo El Pardillo 3 102° 43' 01.0" 23°10'49.0" 2077 Ing. Guillermo Narvaez Avila
Fresnillo Rancho Grande 102° 55' 57.7" 23° 23' 36.0" 2080 Sr. David Aguilar Avila
Guadalupe U.A. Biologia 102° 30’ 36.0" 22° 45 26.1" 2289 U.A. Biologia
Jalpa Santo Domingo 103° 02' 58.0" 21° 36' 43.9" 1466 Sr. José Quezada Mercado
Jerez Santa Rita 102° 57' 09.4" 22°41' 47.7" 2036 Centro Estatal de Propagacién Vegetal
Jerez Santa Fe 103° 02' 24.0" 22° 32'24.0" 1941 Sr. Miguel Nava Félix
Loreto Loreto 102° 00' 04.8" 22°16'43.7" 2056 Ing. Jesls Serna
Luis Moya El Gran Chaparral 102° 14' 57.8" 22° 29'49.7" 2043 Sr. Hans Jaehnke
Mazapil Marianita 102° 09' 06.0" 24°11'08.3" 1670 Sr. Pedro Cruz Cepeda
Mazapil Tanque de Hacheros 101° 42' 43.9" 24° 08' 19.0" 1880 Ej. Benito Juérez 2
Miguel Auza Campo Uno 103° 23'19.6" 24° 07' 08.1" 2140 Sr. Marcos Salaices Salaices
Momax Momax 103° 18' 36.6" 21°56'02.1" 1652 Prep. Profa. Ma. de la O. Marin Mota
Péanfilo Natera  El Saladillo 102° 04' 14.7" 22°41'20.4" 2065 Ing. Victor Peralta Mata
Pinos La Victoria 101° 37' 06.1" 22° 16'44.2" 2369 INPROTUNA
Rio Grande Col. Progreso 103° 19' 45.6" 23°48'59.7" 2090 Sr. Pablo Almanza Guerrero
Sombrerete Col. Gonzalez Ortega 103° 27' 06.8" 23°58'11.3" 2104 Esc. Secundaria Técnica. No. 3
Sombrerete Col. Hidalgo 103° 40' 10.9" 23°57' 14.6" 2173 Prep. Adolfo L6pez Mateos
Sombrerete Emiliano Zapata 103° 32' 16.5" 23°47'09.1" 2366 Sr. David Mena Ramirez
Sombrerete Providencia 103° 43' 44.9" 23°43' 03.6" 2418 Sr. Vicente Jaques
Tabasco Tierra Blanca 102° 53' 58.9" 21°54'14.8" 1563 Sr. Salvador Chévez Ortiz
Tepechitlan Tepechitlan 103° 19'49.3" 21° 38'18.8" 1765 CBTA Tepechitlan
Trancoso Las Arcinas 102° 19'13.3" 22° 43'03.1" 2106 Agroindustrias Campo Real SPR
Valparaiso CBTA Valparaiso 103° 34' 16.9" 22° 46' 56.6" 1933 CBTA Valparaiso
Villa de Cos Agua Nueva 102° 09' 35.9" 23° 46'56.2" 1913 Esc. Primaria Nifios Héroes
Villa de Cos Chaparrosa 102° 16' 19.0" 23°02'21.0" 2011 Sr. Adan Mufioz Serna
Villa de Cos COBAEZ Villa de Cos 102° 20" 30.1" 23°17'01.4 1999 COBAEZ Villa de Cos
Villa de Cos Sierra Vieja 102° 10'42.5" 23° 27 27.9" 1981 Sr. Francisco Gutiérrez Castorena
Villa G.Ortega  Estancia de Animas 101° 58' 48.7" 22°31'18.6" 2133 Sr. Juan Esparza Manrique
Villanueva Villanueva 102° 52' 49.3" 22°18' 38.6" 1908 Sr. Antonio Aguilar Barraza
Zacatecas U.A. Agronomia 102° 41' 10.4" 22° 43' 28.4" 2234 U.A. Agronomia
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FIGURA 1. RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.
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ESTADISTICAS CLIMATOLOGICAS

En el Cuadro Al del Apéndice se presentan las estadisticas climatolégicas decenales y
mensuales del mes de junio. Ahi se observa como varié la temperatura, la lluvia, la
humedad relativa y el viento en sus valores maximos, minimos y medios, en cada una

de las tres decenas del mes y en cada una de las estaciones.

La estacion que registré la temperatura maxima promedio por decena mas alta durante
el mes fue Tierra Blanca, municipio de Tabasco, en la decena dos con 35.0°C. La que
registro la temperatura minima promedio por decena mas baja fue Col. Emancipacion
en el municipio de Fresnillo, en la decena tres con 11.1°C. El promedio general de
temperatura de todas las estaciones fue de 20.2°C; ligeramente inferior al del mes

pasado que fue de 20.4°C.

En cuanto a la lluvia, en las tres decenas del mes de junio se registraron lluvias
practicamente en todas las estaciones. En la primera decena, la lluvia registrada varié
desde 0 mm en algunas estaciones, hasta 21 mm en la estacion La Victoria, Pinos; el
promedio de lluvia registrada en todas las estaciones fue 5 mm. En la segunda decena
la lluvia registrada aumenté considerablemente, el promedio de lluvia registrada en
todas las estaciones fue 71 mm,. variando desde 17 mm en en la estacion Tanque de
Hacheros, Mazapil, hasta 158 mm en la estacion Tierra Blanca, Tabasco. En la tercera
decena la lluvia registrada en promedio de todas las estaciones fue de 79 mm, variando
desde 8 mm en la estacién Marianita, Mazapil, hasta 172 mm en la estacién Santa Fe,

Jerez.

Considerando la lluvia acumulada durante todo el mes de junio, en la mayor parte del
Estado llovieron mas de 100 mm; comparando esta lluvia ocurrida como porcentaje
respecto al promedio histérico, representa desde 50 hasta mas del 100%, es decir, en el

mes de junio de manera general llovio mas de lo normal.
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La humedad relativa o humedad del ambiente aumenté conforme avanzo el mes. Los
valores maximos promedio registrados por decena fueron hasta de 99.4 % en la
estacion de Villanueva, Villanueva, en la tercera decena. Los valores promedio por
decena fluctuaron entre 31.1 % en la estacion Col. Progreso, Sombrerete y 82.3 % en la
estacion La Victoria, Pinos. El promedio de humedad de todas las estaciones fue de
60.2%, el cual registré6 un aumento de 27.2 % con respecto al mes anterior que fue de
33.0 %.

En cuanto al viento, la velocidad maxima promedio por decena registrada fue de 33.3
km/h en la tercera decena en la estacion Col. Progreso, Rio Grande. El promedio de
velocidad del viento por decena en todas las estaciones fue de 6.7 km/h durante el mes,
el cual resulto inferior al del mes anterior que fue de 8.0 km/hr.

PRECIPITACION

La agricultura que se practica bajo condiciones de temporal tiene como principal
limitante la precipitacion pluvial, tanto en cantidad como en distribucion (Villalpando,
1985), es por esto que en los meses de la temporada de lluvia (verano) se le dara mas

énfasis a esta variable.

De manera generalizada llovié en todo el mes de junio, aunque mas en la segunda y
tercera decenas. En la primera decena del mes se registraron 5 mm en promedio,
alcanzando valores desde 0 mm en algunas estaciones, hasta 21 mm en la estacion La
Victoria, Pinos (Figura 2). De manera general en esta decena se presentaron lluvias
desde un 25 hasta un 100% menores a lo normal en la mayor parte del Estado (Figura

3), a excepcion de la region de Villanueva y Tabasco donde llovié mas de lo normal.

En la segunda decena del mes de junio las lluvias se incrementaron de manera notable,
registrandose en promedio 71 mm Yy alcanzando valores desde 17 mm en la estacion
Tanque de Hacheros, Mazapil, hasta 158 mm en la estacion Tierra Blanca, Tabasco

(Figura 4). Las lluvias ocurridas representan mas del 100% de la precipitacién que
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ocurre normalmente en esta decena en la mayor parte del Estado (Figura 5), es decir,

de los 20 a 40 mm que llueven normalmente, se registraron entre 40 y 158 mm.

En la tercera decena del mes de junio continuaron las abundantes precipitaciones,
registrandose desde 8 hasta 172 mm en las estaciones de Marianita, Mazapil y Santa
Fe, municipio de Jerez, respectivamente (Figura 6). En esta decena en la mayor parte
del Estado llovieron entre 40 y 150 mm. Respecto al porcentaje de lluvia en
comparacion con el promedio histérico, en la mayor parte del Estado llovié méas del 100

% del promedio (Figura 7).

Considerando las lluvias acumuladas durante el mes, se presentaron precipitaciones
entre 38 y 304 mm, siendo 154 mm el promedio de todas las estaciones (Figura 8). Las
lluvias ocurridas representan en la mayor parte del Estado desde 50 hasta mas de 100
% de lo normal. S6lo algunas regiones dispersas registraron lluvias iguales o mayores

al promedio (Figura 9).

En resumen, tomando en cuenta la lluvia registrada en todas las estaciones de la Red,
en promedio se registré 5 mm en la primera decena, 71 mm en la segunda y 79 mm en
la tercera, contra el promedio de las misma decenas que son de 12, 23 y 29 mm. En
general las lluvias registradas en el mes se presentaron principalmente en la segunda y
tercera decenas; con estas precipitaciones se dieron las condiciones para iniciar las

siembra de temporal en la mayor parte del Estado.

En el apéndice se presentan a manera de ejemplo dos graficas de la lluvia decenal, la
lluvia acumulada de lo que va del afo y la lluvia promedio historica por decena, de dos
estaciones diferentes. El resto de las graficas de las estaciones pueden ser consultadas

en el sitio de Internet del Campo Experimental Zacatecas

www.zacatecas.inifap.gob.mx.
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PRECIPITACION DE LA PRIMERA DECENA DE JUNIO DEL 2007
RED DE MONITOREQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

mm

-5
Cis-21

1N FUNDACIGN
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FIGURA 2. Precipitacion de la primera decena de junio del 2007.
PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION DE LA PRIMERA DECENA DE JUNIO DEL 2007

CON RESPECTO AL PROMEDIO HISTORICO
RED DE MONITOREOQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

Desviacion de la
precipitacion (%)

I 100 & -75
754 50
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FIGURA 3. Porcentaje de la precipitacion ocurrida en la primera decena del mes de junio del 2007 con
respecto al promedio histérico.
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PRECIPITACION DE LA SEGUNDA DECENA DE JUNIO DEL 2007
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

mm
- 40
[a0-80
[Js0-20
[Es0-100
100 - 158
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FIGURA 4. Precipitacion de la segunda decena de junio del 2007.

PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION DE LA SEGUNDA DECENA DE JUNIO DEL 2007
CON RESPECTO AL PROMEDIO HISTORICO
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

Desviacion de la
precipitacidn (%)

Il 100a-75

I s e 100
FUNDACION 5 .
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FIGURA 5. Porcentaje de la precipitacion ocurrida en la segunda decena del mes de junio del 2007 con
respecto al promedio histérico.
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PRECIPITACION DE LA TERCERA DECENA DE JUNIO DEL 2007
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

mm

-0
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FIGURA 6. Precipitacion de la tercera decena de junio del 2007.

PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION DE LA TERCERA DECENA DE JUNIO DEL 2007
CON RESPECTO AL PROMEDIO HISTORICO
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

Desviacion de la
precipitacidn (%)
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FIGURA 7. Porcentaje de la precipitacién ocurrida en la tercera decena del mes de junio del 2007 con

respecto al promedio histérico.
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PRECIPITACION DEL MES DE JUNIO DEL 2007
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

mm

G- 100
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FIGURA 8. Precipitacién del mes de junio del 2007.
PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION OCURRIDA EN EL MES DE JUNIO DEL 2007

CON RESPECTO AL PROMEDIO HISTORICO
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

Desviacion de la
precipitacidn (%)

I 1005 75
[ -75a-50
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FIGURA 9. Porcentaje de la precipitacion ocurrida en el mes de junio del 2007 con respecto al promedio
histdrico.
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INDICE DE HUMEDAD

En la agricultura de temporal, los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas
tienen como uno de los principales factores limitantes a la disponibilidad de humedad en
el suelo, donde la fuente de abastecimiento de agua es la lluvia. Debido a la variabilidad
que tiene la lluvia en tiempo y espacio, no es el indicador mas adecuado (Flores y Ruiz,
1998).

Sin embargo, existen diversos parametros o indices que indican como ha sido la
humedad disponible en cierto periodo de tiempo en relacion con las especies vegetales.
Uno de estos parametros es el indice de humedad (Villalpando y Ruiz, 1993), el cual

esta dado por la expresion:

Donde :

IH = Indice de humedad

P = Precipitacion

ETo = Evapotranspiracion potencial

La Py la ETo corresponden al mismo periodo del cual se quiere obtener el IH; de estas
dos variables la primera es registrada directamente en el pluviometro de las estaciones
y la segunda es estimada por el programa Addvantage Ver. 3.4 que controla las

estaciones y es estimada por el método de Penman-Monteith (Adcon, 2000).

La evapotranspiraciéon potencial es el agua evaporada desde el suelo y el agua
transpirada por las plantas (Ortiz, 1987). La ETo es la maxima cantidad de agua capaz
de ser perdida por una capa continua de vegetacion que cubra todo el terreno, cuando

es ilimitada la cantidad de agua suministrada.

12
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El indice de humedad es un indicador de la cantidad de agua que se pierde por la EToy
la cantidad de agua que es recuperada por la lluvia. Los datos de estas dos variables
utilizadas provienen de las mediciones de la “Red de Estaciones Agrocliméticas del

estado de Zacatecas”.

No obstante que durante el mes de junio comenzaron las siembras y la etapa inicial del
cultivo no requiere gran demanda de agua, de cualquier manera se presenta el mapa
del indice de humedad (Figura 10). Ahi se observa que el indice de humedad resulté
excesivo y ligeramente excesivo en la mayor parte del Estado; esto indica que las

siembras realizadas en este mes han tenido la humedad suficiente para su desarrollo.

INDICE DE HUMEDAD DEL MES DE JUNIO DEL 2007
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

Humedad
Il oeficiente

[ Ligeramente deficiants
[ Adecuads
[ Ligeramente excesiva

Bl Eicesiva
INIFAP S5 Zecatieas ac

FIGURA 10. indice de humedad del mes de junio del 2006.
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BALANCE HIDRICO

No toda el agua de lluvia que cae sobre la superficie del suelo puede realmente ser
utilizada por las plantas. Parte del agua de lluvia se infiltra a través de la superficie y
parte fluye sobre el suelo en forma de escorrentia superficial. Cuando la lluvia cesa,
parte del agua que se encuentra en la superficie del suelo se evapora directamente a la
atmoésfera, mientras que el resto se infiltra lentamente a horizontes inferiores del suelo.
Del total del agua que se infiltra, parte percola por debajo de la zona de raices, mientras
que el resto permanece almacenada en dicha zona y podria ser utilizada por las plantas
(Veenhuizen, 2000).

La porcion de agua almacenada en la zona de raices se le denomina precipitacion
efectiva o capacidad de almacenamiento de agua en el suelo. En otras palabras, es la
fraccion de lluvia que estara realmente disponible para satisfacer, al menos parte de las
necesidades de agua de las plantas. Para determinar cual es la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo se utiliza la siguiente ecuacion (Israelsen y
Hansen, 1965; Withers y Vipond, 1982)

L = (CC-PMP)*DA*Prof / 100

Donde:

L = Lamina de agua aprovechable almacenada (cm)

CC = Contenido de humedad a capacidad de campo (%)

PMP = Contenido de humedad a punto de marchitez permanente (%)
Da = Densidad aparente del suelo (g/cm®)

Prof. = Profundidad del suelo (cm)

La capacidad de campo es la maxima capacidad de retencion de humedad por el suelo.
El punto de marchitez es el grado de humedad en el suelo, cuando las plantas no
pueden absorber mas agua. El agua utilizable por las plantas es la diferencia entre los

dos anteriores. (Sanchez, 2005).
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Por otra parte, la ecuaciéon para determinar los requerimientos de agua de los cultivos

(ETc) es la siguiente (Palacios y Garcia, 1989):

ETc=Kc x ETo

Donde:

ETc = Es el requerimiento de agua de un cultivo en mm por unidad de tiempo (mm/dia,
mm/mes 0 mm/estacion).

Kc = Factor del cultivo, depende de la especie cultivada y de la etapa de crecimiento.
ETo = Evapotranspiracion potencial en mm por unidad de tiempo.

Balance hidrico

El balance hidrico (BH) es la diferencia entre el agua que ha recibido el cultivo y el agua
perdida por éste y el suelo. El método consiste en hacer un BH acumulativo registrado
decenalmente a lo largo de la estacion de crecimiento de un cultivo dado (Frere y
Popov, 1980; Rice et al., 1986).

Como se mencion6 anteriormente, el BH es la diferencia entre la precipitacion que ha
recibido el cultivo y el agua perdida por si mismo y por el suelo; de esta manera, el
balance queda expresado en la reserva de humedad (RH) del suelo, determinandose

con el modelo siguiente (Medina et al., 2004):

RH=(RH+P) —ETc

Donde:
RH= Reserva de humedad disponible para el cultivo=ETr
ETc = Evapotranspiracion del cultivo = ETo+Kc
ETo = Evapotranspiracion potencial.
Kc = Coeficiente del cultivo.
P = Precipitacion

ETc indica las necesidades hidricas del cultivo y la evapotranspiracion real (ETr) sefiala
la disponibilidad de humedad real para el cultivo en el suelo, de tal manera que pueden
ocurrir déficit o excesos de humedad. Para cuantificar el déficit y el exceso que ocurren

durante el ciclo del cultivo, se calcula un indice de satisfaccion de la demanda hidrica

15
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(ISDH), el cual sefala en porcentaje el grado con que se satisfacen las necesidades

hidricas del cultivo.

ISDH = (ETI/ETc)*100

El valor final de IH indicara si la demanda hidrica del cultivo fue satisfecha por la

precipitacion y en que porcentaje.

Debido a la importancia del frijol, el balance hidrico de este cultivo sera calculado
conforme avance el ciclo, de tal manera que se pueda ubicar espacialmente donde ha

ocurrido déficit o exceso de humedad.
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En los cuadros 4, 5y 6 se presenta un resumen de las estadisticas basicas mensuales

de las condiciones prevalecientes desde el mes de enero hasta la fecha.

CUADRO 4. ESTADISTICAS BASICAS MENSUALES DE TEMPERATURA DEL ANO 2007 DE LA RED
DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

TEMPERATURA (°C)

VALOR VALOR MEDIA* | MEDIA*

MES MAXIMO ESTACION MINIMO ESTACION MAXIMA | MINIMA | MEDIA*
Enero 29.4 Momax -6.8 El Pardillo 3 20.1 3.9 11.6
Febrero 32.5 Tierra Blanca -6.3 El Pardillo 3 225 2.9 12.8
Marzo 33.3 Tierra Blanca -3.6 Col. Progreso 26.2 5.8 16.4
Abril 35.0 Santo Domingo -1.2 El Pardillo 3 27.1 7.7 18.0
Mayo 35.4 Santo Domingo 2.3 El Pardillo 3 29.2 10.5 204
Junio 36.6 Momax 7.3 Las Arcinas 28.0 13.4 20.2
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.

CUADRO 5. ESTADISTICAS BASICAS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA Y VIENTO DEL ANO
2007 DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

HUMEDAD RELATIVA (%)

VELOCIDAD DEL VIENTO (km/hr)

MEDIA* | MEDIA* VALOR MEDIA* Dl\F/elllzzgcT%N

MES MAXIMA | MINIMA | MEDIA* | MAXIMO ESTACION MAXIMA | MEDIA* | DOMINANTE*
Enero 86.6 28.0 58.0 74.3 Loreto 21.7 8.4 SSO
Febrero 70.1 15.9 39.1 62.0 El Saladillo 21.5 8.4 SO
Marzo 61.9 12.2 31.5 43.0 Tierra Blanca 19.9 7.7 0SO
Abril 64.1 12.1 32.2 47.0 Rancho Grande 22.0 8.8 0SO
Mayo 64.5 12.4 33.1 49.0 Abrego 20.9 8.0 SSO
Junio 87.9 30.3 60.2 48.0 Abrego y Col.Progreso 20.5 6.7 ESE
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.
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CUADRO 6. ESTADISTICAS BASICAS MENSUALES DE PRECIPITACION DEL ANO 2007 DE LA RED
DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

PRECIPITACION (mm)

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
Abrego 15.2| 24.6| 0.0| 0.0| 2.8|157.8 200.4
Agua Nueva 13.2| 1.8| 0.0] 15.0| 5.2| 91.6 126.8
C. Exp. Zacatecas 11.0( 12.8| 0.0| 2.0| 2.6|121.6 150.0
Campo Uno 6.4| 0.2| 0.0| 26| 3.6/150.2 163.0
Caiiitas 34| 11.8| 0.0| 24| 3.2| 39.2 60.0
CBTA Tepechitlan 27.0| 13.0| 0.0| 0.0| 2.6|197.0 239.6
CBTA Valparaiso 36.0] 48| 0.0| 0.0| 1.4|167.6 209.8
Chaparrosa 82| 34| 00| 38| 2.2|130.2 147.8
COBAEZ 10.8| 0.2| 0.0| 14.6| 22.8|151.2 199.6
Col. Emancipacion 42| 00| 00| 04| 461442 153.4
Col. Glz. Ortega 50| 0.2| 0.0| 4.0| 1.4|166.6 177.2
Col. Hidalgo 9.0/ 0.0 0.0| 0.2 0.2|111.2 120.6
Col. Progreso 58| 0.0/ 0.0 0.0 0.2]| 98.0 104.0
El Gran Chaparral 11.0| 15.4| 00| 22| 1.6|146.2 176.4
El Pardillo 3 34| 00| 00| 16| 6.2|/107.8 119.0
El Saladillo 20.0| 9.6| 0.0| 6.8| 14.6|122.6 173.6
Emiliano Zapata 88| 0.0/ 0.0| 0.6]| 2.0]|158.0 169.4
Estancia de Animas | 18.8| 17.2| 0.0| 2.0| 5.2|140.6 183.8
La Victoria 12.2| 12.8| 0.0| 31.6| 26.8|207.4 290.8
Las Arcinas 06| 40| 00| 7.2| 6.6|/174.0 192.4
Loreto 16.2| 12.8| 0.0| 3.2| 5.0|177.0 214.2
Marianita 0.0| 0.0/ 0.0| 18.8| 13.2| 54.0 86.0
Mesa de Fuentes 188 1.2| 00| 54| 4.8|163.8 194.0
Mogotes 74| 02| 0.0| 86| 4.4| 68.2 88.8
Momax 19.4| 8.0/ 0.0| 0.0| 2.8]/229.6 259.8
Providencia 178 0.6| 00| 12| 1.2|131.2 152.0
Rancho Grande 38| 1.0 0.0| 12| 4.2|164.0 174.2
Santa Fe 244 9.2 0.0| 00| 7.4|303.6 344.6
Santa Rita 246| 18| 0.0| 12| 4.2|224.2 256.0
Santo Domingo 15.8| 16.4| 0.0 0.0| 1.8|204.6 238.6
Sierra Vieja 10.0] 0.4| 0.0| 94| 1.4|134.6 155.8
Tanque Hacheros 122 46| 22| 74| 54| 38.2 70.0
Tierra Blanca 16.8| 7.8| 0.0| 0.0| 3.2|262.4 290.2
U.A. Agronomia 27.2| 10.8| 0.0| 3.4| 4.6|100.0 146.0
U.A. Biologia 16.0| 3.6| 0.0| 04| 4.8|174.8 199.6
Villanueva 42,2 104| 0.0| 1.2| 2.8|262.0 318.6
PROMEDIO 140 6.1 01 44 5.2 1521 181.8
VALOR MAXIMO 422 246 22 316 26.8 303.6 344.6
VALOR MINIMO 00 00 00 00 0.2 382 60.0
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APENDICE

CUADRO Al. ESTADISTICAS CLIMATOLOGICAS DECENALES Y MENSUALES DEL MES DE JUNIO DEL 2007, DE LAS ESTACIONES DE LA
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

TEMPERATURA °C PRECIP. HUMEDAD RELATIVA % VIENTO km/hr
ESTACION/DECENA/MES MAXIMA | MINIMA | MEDIA mm MAXIMA | MINIMA | MEDIA | MAXIMA | MEDIA
Abrego 1 29.8 11.8 21.6 9.8 68.9 15.5 39.1 32.0 9.3
2 25.3 12.6 18.5 43.6 94.3 33.6 65.4 28.6 7.7
3 24.2 12.3 17.4 104.4 97.2 40.7 75.0 27.3 6.5
Mensual 26.5 12.2 19.2 157.8 86.8 29.9 59.8 29.3 7.9
Agua Nueva 1 32.9 15.2 24.2 0.0 70.7 14.6 37.5 19.8 9.1
2 28.8 14.2 20.3 33.2 91.6 28.5 62.1 17.3 6.0
3 27.2 14.2 19.5 58.4 95.5 36.3 71.1 15.3 6.2
Mensual 29.6 14.5 21.3 91.6 85.9 26.5 56.9 17.5 7.1
C. Exp. Zacatecas 1 30.2 13.9 22.0 0.6 69.8 16.4 40.5 26.2 11.1
2 25.9 12.4 18.7 56.8 93.8 32.8 64.3 22.3 7.2
3 24.8 12.7 17.9 64.2 95.9 40.2 72.5 20.2 7.2
Mensual 27.0 13.0 19.6 121.6 86.5 29.8 59.1 22.9 8.5
Campo Uno 1 31.4 13.2 22.9 5.2 71.4 14.3 36.6 19.8 6.8
2 25.5 13.5 18.8 102.6 94.9 36.5 68.5 12.7 3.3
3 23.4 13.2 17.9 42.4 97.7 49.6 78.3 13.3 2.9
Mensual 26.7 13.3 19.9 150.2 88.0 33.5 61.1 15.3 4.4
Cafiitas 1 31.6 14.2 23.2 0.2 64.5 14.9 35.2 21.1 8.1
2 27.0 14.1 19.8 38.2 88.9 30.9 61.3 14.8 4.2
3 25.6 14.0 19.0 71.0 94.3 38.5 70.3 15.0 4.4
Mensual 27.8 14.1 20.5 109.4 83.9 29.0 57.1 16.7 5.4
CBTA Tepechitlan 1 34.0 14.2 23.6 9.8 80.3 14.6 43.8 14.4 3.9
2 29.5 14.7 20.9 62.0 92.4 32.2 65.5 15.0 3.3
3 27.9 14.6 20.1 125.2 94.2 36.6 69.2 16.3 3.3
Mensual 30.5 14.5 21.6 197.0 89.0 27.8 59.5 15.2 3.5
CBTA Valparaiso 1 32.5 12.4 22.2 15.2 81.3 16.8 45.2 11.0 2.4
2 29.3 14.3 20.4 44.6 95.9 28.8 65.4 8.3 2.1
3 27.3 13.7 18.9 107.8 98.2 36.5 75.8 8.7 1.8
Mensual 29.7 13.4 20.5 167.6 91.8 27.4 62.1 9.3 2.1
Chaparrosa 1 31.3 12.9 22.7 0.0 72.0 16.2 40.3 26.6 10.7
2 27.1 13.4 19.7 86.0 90.9 32.2 63.8 25.3 8.2
3 26.0 13.7 19.0 44.2 96.3 36.8 72.2 22.6 8.1
Mensual 28.1 13.4 20.5 130.2 86.4 28.4 58.8 24.8 9.0
COBAEZ 1 31.8 14.1 23.2 1.4 73.4 16.6 40.6 22.1 8.7
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2 28.0 14.2 20.0 32.0 90.2 28.6 61.8 21.3 6.3

3 26.5 14.1 19.2 117.8 94.6 36.2 70.8 18.7 6.1

Mensual 28.8 14.1 20.8 151.2 86.1 27.1 57.7 20.7 7.0

Col. Emancipacion 1 30.7 11.4 21.5 1.8 84.0 18.8 46.9 19.1 7.2
2 27.3 11.7 18.8 38.6 98.1 32.4 69.8 19.6 5.3

3 25.8 11.1 17.8 103.8 98.8 41.2 76.9 20.4 5.8

Mensual 27.9 11.4 19.4 144.2 93.6 30.8 64.5 19.7 6.1

Col. Gonzélez Ortega 1 31.2 14.3 23.0 15.2 66.1 13.7 35.4 18.7 7.8
2 25.5 13.2 18.4 111.0 90.7 34.9 66.5 20.0 5.7

3 23.8 13.2 17.8 40.4 93.7 45.9 73.3 20.6 5.4

Mensual 26.8 13.6 19.7 166.6 83.5 31.5 58.4 19.7 6.3

Col. Hidalgo 1 30.0 12.4 21.8 5.6 72.3 14.2 37.9 22.3 9.3
2 24.6 12.3 17.5 54.0 95.3 37.8 715 21.9 8.2

3 23.5 12.6 17.4 51.6 96.3 46.6 74.7 19.1 6.8

Mensual 26.0 12.4 18.9 111.2 88.0 32.9 61.3 21.1 8.1

Col. Progreso 1 31.9 13.9 23.7 0.2 57.8 12.9 31.1 24.6 10.5
2 26.7 13.7 19.3 80.0 91.9 31.2 64.8 23.5 7.3

3 25.4 13.7 19.0 17.8 94.6 39.8 70.1 33.3 12.9

Mensual 28.0 13.8 20.7 98.0 814 28.0 55.3 27.1 10.2

El Gran Chaparral 1 31.6 12.4 22.2 1.8 82.0 18.0 45.6 16.4 4.6
2 27.6 13.3 19.9 51.4 95.8 30.8 64.2 18.1 5.0

3 25.3 13.3 18.4 93.0 99.0 45.1 77.6 14.2 3.6

Mensual 28.1 13.0 20.1 146.2 92.3 31.3 62.4 16.2 4.4

El Pardillo 3 1 31.7 12.5 22.7 0.8 73.6 15.2 39.4 26.2 10.0
2 27.1 12.8 19.3 52.6 93.0 32.0 66.2 23.9 6.9

3 25.7 125 18.5 54.4 97.6 38.2 73.2 26.0 7.3

Mensual 28.1 12.6 20.2 107.8 88.1 28.5 59.6 25.4 8.0

El Saladillo 1 30.5 11.8 21.3 0.4 82.8 18.3 47.0 26.8 8.8
2 26.7 12.7 19.1 68.8 92.6 33.8 65.5 24.6 7.1

3 25.0 135 18.3 53.4 97.8 44.1 76.0 21.2 7.1

Mensual 27.4 12.7 19.6 122.6 91.1 32.1 62.8 24.2 7.7

Emiliano Zapata 1 29.0 13.9 21.6 12.2 65.4 15.2 36.7 22.6 9.2
2 23.7 12.4 17.1 92.2 93.8 36.8 69.0 21.3 7.1

3 23.1 12,5 16.9 53.6 94.0 43.5 72.8 23.8 7.4

Mensual 25.3 12.9 18.5 158.0 84.4 31.8 59.5 22.6 7.9

Estancia de Animas 1 30.4 11.9 21.1 1.4 81.1 19.3 47.4 27.4 9.3
2 26.5 12.6 18.6 61.2 91.6 34.9 66.3 22.5 7.2

3 24.1 13.0 17.5 78.0 97.0 47.3 77.6 20.8 6.6

Mensual 27.0 12.5 19.1 140.6 89.9 33.8 63.8 23.6 7.7
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La Victoria 1 27.5 12.0 19.2 21.4 85.3 22.9 53.4 21.5 8.6
2 23.9 11.4 17.3 106.8 95.4 38.1 68.8 20.6 7.8

3 21.7 12.2 16.0 79.2 98.4 54.3 82.3 17.2 7.0

Mensual 24.3 11.9 17.5 207.4 93.0 38.4 68.2 19.8 7.8

Las Arcinas 1 29.9 11.7 21.3 0.4 78.1 19.4 45.6 26.3 8.8
2 26.0 12.6 18.7 80.8 91.6 35.1 66.5 19.5 5.7

3 24.3 12.8 17.8 92.8 96.1 45.3 75.5 17.6 6.5

Mensual 26.7 12.4 19.3 174.0 88.6 33.3 62.6 21.1 7.0

Loreto 1 30.4 12.9 21.7 1.4 81.4 19.7 48.2 245 8.4
2 26.9 13.0 19.4 100.2 92.7 34.5 65.5 20.1 6.6

3 24.8 13.7 18.3 75.4 97.9 454 77.1 20.1 6.0

Mensual 27.4 13.2 19.8 177.0 90.7 33.2 63.6 21.6 7.0

Marianita 1 33.9 15.9 25.4 1.6 63.7 12.5 32.3 22.7 8.7
2 29.3 15.0 21.2 44.0 90.2 26.4 58.7 21.8 6.2

3 27.6 15.3 20.7 8.4 93.2 35.6 66.7 17.4 5.9

Mensual 30.3 15.4 22.4 54.0 82.4 24.8 52.6 20.6 6.9

Mesa de Fuentes 1 29.1 13.0 21.2 1.4 71.4 16.9 40.5 235 10.5
2 25.1 12.7 18.1 47.8 92.8 34.2 66.5 20.5 7.6

3 235 12.0 17.0 114.6 95.6 43.8 73.8 22.7 7.9

Mensual 25.9 12.6 18.7 163.8 86.6 31.6 60.3 22.2 8.7

Mogotes 1 31.1 13.9 23.2 0.6 64.2 13.6 33.5 26.4 11.1
2 26.2 13.7 19.1 52.4 90.3 31.9 64.0 20.5 7.2

3 24.6 13.5 18.6 15.2 93.7 42.5 70.7 20.4 6.4

Mensual 27.3 13.7 20.3 68.2 82.7 29.3 56.1 22.4 8.3

Momax 1 34.7 13.5 24.5 8.8 80.3 15.2 445 18.3 4.7
2 30.4 15.2 22.1 75.8 96.0 325 65.1 15.1 4.1

3 28.4 14.9 20.3 145.0 99.1 40.8 76.7 16.3 2.9

Mensual 31.2 14.5 22.3 229.6 91.8 29.5 62.1 16.5 3.9

Providencia 1 29.3 13.5 21.3 4.2 65.7 16.1 38.0 225 10.3
2 23.0 11.0 16.0 78.8 96.1 44.9 75.2 21.7 6.5

3 22.6 11.7 16.3 48.2 96.8 46.1 76.4 20.5 7.1

Mensual 24.9 12.1 17.9 131.2 86.2 35.7 63.2 21.6 8.0

Rancho Grande 1 31.5 13.9 22.9 0.0 69.2 14.2 36.7 30.0 12.2
2 26.5 14.4 19.6 67.2 91.2 31.9 64.0 26.7 8.6

3 25.0 13.9 18.5 96.8 96.1 39.1 73.7 29.0 8.6

Mensual 27.7 14.1 20.3 164.0 85.5 28.4 58.1 28.6 9.8

Santa Fe 1 30.6 11.3 215 2.2 79.5 19.7 46.1 15.9 4.0
2 27.7 13.9 19.9 129.0 95.9 32.8 68.2 16.3 4.3

3 25.8 13.3 18.2 172.4 98.0 454 79.1 16.3 3.2
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Mensual 28.0 12.8 19.8 303.6 91.1 32.6 64.5 16.2 3.9

Santa Rita 1 31.6 11.8 22.2 1.8 75.5 15.6 40.3 19.3 55
2 27.8 14.0 19.9 95.6 97.5 29.5 66.7 18.2 4.7

3 25.9 134 18.3 126.8 99.0 42.5 77.4 18.1 3.9

Mensual 28.4 13.1 20.1 224.2 90.7 29.2 61.4 18.5 4.7

Santo Domingo 1 34.9 18.1 26.1 2.2 64.5 16.6 394 24.3 7.8
2 30.8 16.4 23.1 81.2 96.7 30.2 62.9 19.7 6.0

3 29.0 15.2 21.2 121.2 97.1 39.2 73.1 20.6 5.2

Mensual 315 16.6 23.4 204.6 86.1 28.7 58.4 21.5 6.3

Sierra Vieja 1 32.3 131 23.1 0.4 76.6 15.2 40.9 23.9 8.7
2 28.3 13.7 20.1 26.2 92.9 28.0 62.4 19.3 6.7

3 26.5 13.9 19.2 108.0 98.2 37.1 72.9 20.9 6.5

Mensual 29.0 13.6 20.8 134.6 89.2 26.8 58.7 21.4 7.3

Tanque de Hacheros 1 334 13.9 24.3 2.2 71.7 13.2 36.9 22.7 8.6
2 28.8 141 20.7 16.6 87.2 26.6 58.2 20.1 6.1

3 27.6 13.9 20.1 19.4 95.2 334 67.3 18.9 5.7

Mensual 29.9 14.0 21.7 38.2 84.7 24.4 54.1 20.6 6.8

Tierra Blanca 1 35.0 15.7 25.4 14.6 83.1 16.0 43.8 20.3 55
2 30.8 16.6 22.9 158.0 97.4 31.3 64.9 17.9 3.4

3 28.9 15.9 21.2 89.8 98.7 41.6 75.4 16.9 3.5

Mensual 31.6 16.1 23.2 262.4 93.1 29.6 61.4 184 4.1

U.A. Agronomia 1 29.5 13.0 21.2 2.8 75.3 18.6 44.4 23.6 9.2
2 25.6 12.6 185 62.2 95.4 34.7 67.1 22.7 7.7

3 24.4 12.9 17.8 35.0 96.6 40.6 74.5 21.1 7.4

Mensual 26.5 12.8 19.2 100.0 89.1 31.3 62.0 22.5 8.1

U.A. Biologia 1 29.4 15.2 22.0 8.2 67.7 17.4 38.9 15.6 6.4
2 25.2 135 18.5 96.8 89.7 32.2 61.8 145 4.4

3 23.6 13.0 17.7 69.8 94.5 42.1 71.0 11.9 4.7

Mensual 26.1 13.9 19.4 174.8 84.0 30.6 57.2 14.0 5.2

Villanueva 1 32.4 13.4 22.8 14.8 80.4 16.8 44.7 215 55
2 28.1 14.7 20.6 111.4 97.3 33.5 67.9 18.3 4.5

3 25.7 14.0 19.0 135.8 99.4 46.1 78.0 16.1 3.6

Mensual 28.7 14.0 20.8 262.0 92.4 32.1 63.6 18.6 4.5
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PROSCeE, Zacalecas nc. Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas

Toda la informacion presentada en esta publicacion proviene del proyecto:
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS
Financiado por la FUNDACION PRODUCE ZACATECAS, A.C.

Esta publicacién se terminé en junio del 2007.
Tiraje: Publicacién electronica distribuida en formato PDF
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