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La agricultura es una actividad 

estrechamente relacionada con el 

clima. La cantidad de lluvia, la humedad 

almacenada en el suelo, la ocurrencia 

de una helada o de granizo, constituyen 

algunos de los componentes del clima 

que año con año repercuten en la 

producción de cosechas. La presencia 

de plagas y enfermedades, la eficiencia 

en la absorción de nutrientes, la 

demanda de agua por las plantas y la 

duración de los ciclos vegetativos, 

dependen también en gran medida de 

las condiciones del clima (FAO, 1981; 

Critchfield, 1983; Silva y Hess, 2001). 

 

En el estado de Zacatecas la mayor 

parte de la agricultura se realiza en 

condiciones de temporal (INEGI, 2006), 

la cual se caracteriza por alta 

frecuencia de sequías, ocurrencia de 

heladas tempranas, lluvias torrenciales 

y mal distribuidas, y en general pueden 

presentarse heladas tardías y vientos 

de gran intensidad. 

 

Con el propósito de tener un 

conocimiento de las condiciones del 

clima en relación con el desarrollo de 

los cultivos y su manejo, el Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) 

implementó en el año 2002 el proyecto 

“Red de monitoreo agroclimático del 

estado de Zacatecas”, financiado por la 

Fundación Produce Zacatecas, A. C. 

 

La “Red de monitoreo agroclimático” es 

una herramienta de apoyo a la toma de 

decisiones de las dependencias 

estatales y federales involucradas en el 

desarrollo agropecuario del Estado, así 

como para los agricultores y ganaderos. 

 

Como parte de la estrategia para la 

divulgación de la información registrada 

por la red de estaciones, se presenta la 

publicación de un reporte 

agrometeorológico mensual, a través 

del cual se da a conocer información de 

las condiciones ambientales 

prevalecientes durante cada mes, 

relacionada con el desarrollo de los 

cultivos y comparada con las 

condiciones climáticas normales. 
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Precipitación 

 

La agricultura que se practica bajo 

condiciones de temporal tiene como 

principal limitante la precipitación 

pluvial, tanto en cantidad como en 

distribución (Villalpando, 1985), es por 

esto que en los meses de la 

temporada de lluvia (verano) se le 

dará mayor énfasis a esta variable. 

 

En la primera decena del mes se 

registraron 36.2 mm en promedio, 

alcanzando valores desde 10.4 mm en 

la estación CBTA Valparaíso, hasta 

106.2 mm en la estación Santo 

Domingo, Jalpa (Figura 2). En esta 

decena se presentaron lluvias 

menores a lo normal en la región 

centro y parte del norte del Estado 

(Figura 3). 

 

En la segunda decena del mes de 

agosto disminuyeron las 

precipitaciones en la mayor parte del 

Estado, se registró en promedio 30.4 

mm, alcanzando valores desde 7.0 

mm en la estación Cañitas, Cañitas, 

hasta 71.0 mm en la estación 

Villanueva, Villanueva (Figura 4). Las 

lluvias ocurridas representan lluvias 

menores a lo normal en la mayor parte 

del Estado, excepto en algunas áreas 

del centro (Figura 5). 

 

En la tercera decena del mes de 

agosto se retiraron las lluvias, 

registrándose en promedio 9.0 mm y 

variando desde 0.0 mm en las 

estaciones El Saladillo, Pánfilo Natera 

y Campo Uno, Miguel Auza, hasta 

38.2 mm en la estación Momax, 

Momax (Figura 6). Respecto al 

porcentaje de lluvia en comparación 

con el promedio histórico, en todo el 

Estado fue menor a lo normal hasta en 

100 % (Figura 7). 

 

Considerando las lluvias acumuladas 

durante el mes, se presentaron 

precipitaciones entre 75.6 y 159.4 mm, 

siendo 75.6 mm el promedio de todas 

las estaciones (Figura 8). Las lluvias 

ocurridas representan en la mayor 

parte del Estado desde 10 hasta 50 % 

abajo de lo normal (Figura 9). 

 

Agricultura y clima 
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ÍNDICE 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 más adecuado (Flores y 

Ruiz, 1998). 

 

Sin embargo, existen diversos 

parámetros o índices que indican 

cómo ha sido la humedad disponible 

en cierto período de tiempo en 

relación con las especies vegetales. 

Uno de estos parámetros es el índice 

de humedad (Villalpando y Ruiz, 

1993), el cual está dado por la 

expresión: 

 

ETo

P
IH   

 

Donde: 

IH = Índice de humedad 

P = Precipitación 

ETo = Evapotranspiración potencial 

 

La P y la ETo corresponden al mismo 

período del cual se quiere obtener el 

IH; de estas dos variables la primera 

es registrada directamente en el 

pluviómetro de las estaciones y la 

segunda es estimada por el programa 

Addvantage Ver. 6.1 que controla las 

estaciones y es estimada por el 

método de Penman-Monteith (Adcon, 

2000). 

 

La evapotranspiración potencial es el 

agua evaporada desde el suelo y el 

agua transpirada por las plantas 

(Ortiz, 1987). La ETo es la máxima 

cantidad de agua capaz de ser 

perdida por una capa continua de 

vegetación que cubra todo el terreno, 

cuando es ilimitada la cantidad de 

agua suministrada. 

 

El índice de humedad es un indicador 

de la cantidad de agua que se pierde 

por la ETo y 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 Agroclimáticas del 

estado de Zacatecas”. 
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BALANCE HÍDRICO 

 

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 escorrentía 

superficial. Cuando la lluvia cesa, 

parte del agua que se encuentra en la 

superficie del suelo se evapora 

directamente a la atmósfera, 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 

raíces, mientras que el resto 

permanece almacenada en dicha 

zona y podría ser utilizada por las 

plantas (Veenhuizen, 2000). 

 

La capacidad de campo es la máxima 

capacidad de retención de humedad 

por el suelo. El punto de marchitez es 

el grado de humedad en el suelo, 

cuando las plantas no pueden 

absorber más agua. El agua utilizable 

por las plantas es la diferencia entre 

los dos anteriores. (Sánchez, 2005). 

 

La porción de agua almacenada en la 

zona de raíces se le denomina 

precipitación efectiva o capacidad de 

almacenamiento de agua en el suelo. 

En otras palabras, es la fracción de 

lluvia que estará realmente disponible 

para satisfacer, al menos parte de las 

necesidades de agua de las plantas. 

Para determinar cuál es la capacidad 

de almacenamiento de agua en el 

suelo se utiliza una ecuación que 

considera la capacidad de campo, el 

punto de marchitez permanente, la 

densidad aparente y la profundidad 

del suelo (Israelsen y Hansen, 1965; 

Withers y Vipond, 1982). 

 

Por otra parte se determinan los 

requerimientos de agua (Palacios y 

García, 1989) de los cultivos (ETc) y 

posteriormente se realiza un balance 

hídrico (BH) que 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 estación de 

crecimiento de un cultivo dado (Frere 

y Popov, 1980; Rice et al., 1986). 
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CUADRO 3. PORCENTAJE DE SATISFACCIÓN DE LA DEMANDA HÍDRICA DE FRIJOL DE 
TEMPORAL CONSIDERANDO UNA FECHA DE SIEMBRA DEL 1 DE JULIO DEL 2014. 

DDR ESTACIÓN 

Julio Agosto Septiembre Octubre 

PROM.
(Decenas) (Decenas) (Decenas) (Decenas) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

F
R

E
S

N
ILLO

 

ÁBREGO 100 100 38 58 49 31   63
CAÑITAS 100 100 72 93 21 6   65
COL. EMANCIPACIÓN 100 100 100 100 100 61   93
EL PARDILLO 3 27 5 0 48 100 46   38
RANCHO GRANDE 100 100 63 100 72 9   74
PROMEDIO 85 81 55 80 68 31   67

O
JO

C
A

LIE
N

T
E

EL GRAN CHAPARRAL 100 100 100 62 67 48   79
EL SALADILLO 100 100 100 40 80 0   70
ESTANCIA DE ÁNIMAS 94 100 100 76 78 2   75
LA VICTORIA 100 100 100 100 100 12   85
LORETO 100 100 100 73 100 20   82
PROMEDIO 99 100 100 70 85 16   78

R
IO

 G
R

A
N

D
E

 

CAMPO UNO 100 100 46 100 100 20   78
COL. GLEZ. ORTEGA 100 100 100 100 100 63   94
COL. HIDALGO 100 100 100 100 100 56   93
COL. PROGRESO 100 100 100 100 100 28   88
EMILIANO ZAPATA 100 100 68 100 100 60   88
MOGOTES 43 58 8 100 100 48   59
PROVIDENCIA 100 100 100 100 100 14   69
PROMEDIO 92 94 75 100 100 41   81

Z
A

C
A

T
E

C
A

S
 

AGUA NUEVA 100 100 59 50 100 25   72
CEZAC 46 100 63 64 100 38   69
CHAPARROSA 100 100 100 100 100 25   88
COBAEZ 100 100 100 61 100 10   79
LAS ARCINAS 100 100 100 69 64 6   73
MESA DE FUENTES 100 100 100 100 100 35   89
SIERRA VIEJA 100 100 100 100 100 29   88
U.A. AGRONOMÍA 100 100 100 100 100 37   89
U.A. BIOLOGÍA 100 100 100 61 56 28   74
PROMEDIO 94 100 91 78 91 26   80
PROMEDIO GENERAL 93 95 81 83 88 29   77
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FIGURA 15. VALORES MÁXIMOS Y MÍNIMOS DE TEMPERATURA EN EL MES DE AGOSTO, 
CONSIDERANDO LAS 36 ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMÁTICO DEL 
ESTADO DE ZACATECAS. 
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CUADRO 6. PRECIPITACIÓN MENSUAL Y ACUMULADA DEL AÑO 2014 DE LA RED DE 
MONITOREO AGROCLIMÁTICO DEL ESTADO DE ZACATECAS. 

ESTACIÓN 
PRECIPITACIÓN (mm) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Ábrego 21.6 0.0 0.0 0.0 14.8 64.2 44.0 52.6  197.2
Agua Nueva 10.4 0.0 1.6 0.0 16.8 110.6 53.4 62.2  255.0
C. Exp. Zacatecas 15.6 0.0 0.4 0.0 31.3 99.2 41.1 75.5  263.1
Campo Uno 10.6 0.0 2.5 0.1 12.4 68.4 43.3 71.0  208.3
Cañitas 12.2 0.0 1.0 0.2 15.2 99.4 56.4 43.0  227.4
CBTATepechitlán 3.8 0.0 5.4 0.2 28.8 205.8 168.0 159.4  571.4
CBTA Valparaíso 20.0 0.0 0.6 0.0 25.6 72.2 99.2 69.0  286.6
Chaparrosa 6.9 0.0 7.1 0.0 31.3 42.1 155.4 84.3  327.1
COBAEZ  15.0 0.0 5.4 0.0 23.2 56.2 73.2 54.8  227.8
Col. Emancipación 33.8 0.0 0.0 0.2 16.4 79.2 63.6 101.2  294.4
Col. Glz. Ortega 17.4 0.0 0.6 0.0 6.6 90.2 101.0 112.0  327.8
Col. Hidalgo 31.8 0.0 2.0 0.0 16.3 90.9 69.5 78.2  288.7
Col. Progreso 22.2 0.0 0.8 0.0 17.9 68.8 73.8 77.0  260.5
El Gran Chaparral 5.2 0.0 12.4 0.0 38.4 73.8 63.9 62.1  255.8
El Pardillo 3 10.6 0.0 0.1 0.0 26.4 48.1 24.0 79.8  189.0
El Saladillo 9.8 0.0 3.8 0.3 24.6 77.0 124.9 40.2  280.6
Emiliano Zapata 6.6 0.0 0.5 0.0 13.4 102.2 53.5 125.7  301.9
Estancia de Ánimas 4.2 0.0 2.4 1.0 45.8 103.2 58.8 51.8  267.2
La Victoria 9.0 0.0 16.6 2.0 122.2 145.8 113.6 50.4  459.6
Las Arcinas 8.2 0.0 3.8 0.0 62.6 81.0 81.4 36.6  273.6
Loreto 5.2 0.0 5.6 3.6 42.0 53.2 86.4 65.4  261.4
Marianita 11.4 0.0 21.0 0.2 17.2 32.8 74.6 25.8  183.0
Mesa de Fuentes 19.4 0.0 0.2 0.0 10.6 141.0 146.4 68.2  385.0
Mogotes 5.6 0.0 1.8 0.0 28.4 64.3 21.6 95.6  217.3
Momax 3.0 0.0 0.0 0.0 56.6 198.2 82.3 95.8  435.9
Providencia 32.5 0.0 1.7 0.0 12.8 63.8 109.9 65.5  286.2
Rancho Grande 25.6 0.0 0.0 0.8 5.8 92.8 60.8 64.4  250.2
Santa Fe 9.2 0.0 1.4 15.0 19.4 193.6 111.4 100.6  450.6
Santa Rita 10.2 0.0 1.6 0.0 42.2 109.1 75.7 77.2  316.0
Santo Domingo 2.2 0.0 3.6 0.2 63.0 151.4 125.4 134.2  480.0
Sierra Vieja 20.3 2.9 0.7 0.0 21.2 65.7 103.2 80.8  294.8
Tanque Hacheros 9.0 2.8 15.2 0.0 40.2 42.4 33.0 63.2  205.8
Tierra Blanca 15.6 0.0 2.4 3.8 22.6 116.8 54.8 72.4  288.4
U.A. Agronomía 10.8 0.0 4.0 0.0 19.2 120.8 90.8 60.4  306.0
U.A. Biología 5.6 0.0 3.0 0.0 24.8 75.6 68.2 45.6  222.8
Villanueva 3.0 0.0 3.6 0.0 18.4 114.4 63.2 120.2  322.8
PROMEDIO 12.9 0.2 3.7 0.8 28.7 94.8 79.7 75.6  296.4
VALOR MÁXIMO 33.8 2.9 21.0 15.0 122.2 205.8 168.0 159.4  571.4
VALOR MÍNIMO 2.2 0.0 0.0 0.0 5.8 32.8 21.6 25.8  183.0
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