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Antecedentes

La observaciéon sistematica de variables

como las temperaturas globales del aire
en la superficie y de los océanos indica
claramente que el planeta se esta

calentando (Martinez y Gay, 2015.).

Las fluctuaciones del clima a corto y largo
plazo -variabilidad del clima y cambio
climatico- pueden tener repercusiones
extremas en la produccion agricola, y
hacer que el rendimiento de las cosechas
se reduzca drasticamente, lo que obligaria
a los agricultores a utlizar nuevas
practicas agricolas en respuesta a las
modificaciones de las condiciones

prevalecientes (IICA, 2015).

México es un pais susceptible a cambios
en el clima: por su ubicacién geografica en
la zona intertropical del hemisferio norte,
dos terceras partes del pais se encuentran
en zonas aridas o semiaridas y el resto

esta sujeto a inundaciones (Herron, 2013).

Para disminuir los riesgos de produccion y
mejorar el manejo agricola, se requiere
conocer los elementos del clima, ya que
son de primordial importancia en la
planeacion de su  manejo. La

disponibilidad de un historial de datos

cuantioso, fiable y permanente permite
aplicar herramientas para la toma de
decisiones en beneficio de la agricultura
(INFODEPA, 2012).

En el estado de Zacatecas la mayor parte
de la agricultura se realiza en condiciones
de temporal (INEGI, 2014). La temporada
de lluvia se caracteriza por una alta
frecuencia de sequias, heladas tempranas
y tardias, lluvias torrenciales mal
distribuidas, 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 y
reproductivos, dependen directamente de
las condiciones del clima (Ruiz-Corral et
al., 2002; Silva y Hess, 2001, Soto et al.,

2009).

Como parte de la estrategia del INIFAP
para la divulgacion de la informacion
registrada por la red de estaciones, se
difunde un reporte agrometeoroldgico
mensual, mediante el cual se ofrece
informacion de las condiciones
ambientales prevalecientes en cada mes,
relacionada con el desarrollo de los

cultivos y otras actividades relacionadas.
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Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas

La red cuenta con 38 estaciones climaticas
automaticas (Cuadro 1) distribuidas (Figura
1) en el Estado, cubriendo diferentes
ambientes. Cada estacién esta equipada
para medir la temperatura del aire,
humedad relativa, precipitacion, direcciony
velocidad del viento y radiacién solar
global. La medicion de las condiciones del
estado del tiempo se realiza cada 15
minutos y los datos son transmitidos por las
la base central

estaciones a que se

encuentra ubicada en el Campo
Experimental Zacatecas (Medina, 2016).
La informacién de las estaciones puede ser

consultada en tiempo real en:

www.zacatecas.inifap.gob.mx

En esta pagina electrénica se puede
consultar datos en forma numérica y en
forma grafica. Se presentan también
indices agrocliméaticos como horas frio,
horas de heladas, evapotranspiracion y
aplicaciones para programacion del riego
(Servin et al., 2012) y alerta fitosanitaria
(Cabral et al., 2012). La informacion esta
disponible para los productores,
dependencias relacionadas con el Sector

Agropecuario y para el publico en general.

Cuadro 1. Estaciones de la red de
monitoreo agrocliméatico del estado de
Zacatecas.

Campo Exp. Zacatecas Calera
Cainitas Cafiitas Felipe P.
Mesa de Fuentes Enrique Estrada
Mogotes F. R. Murguia
Abrego Fresnillo

Col. Emancipacion Fresnillo

El Pardillo 3 Fresnillo
Rancho Grande Fresnillo

U. A. Biologia Guadalupe
Santo Domingo Jalpa

Palmas Altas Jerez

Santa Rita Jerez

Santa Fe Jerez

UPSZ El Remolino Juchipila
Loreto Loreto
Marianita Mazapil
Tanque de Hacheros Mazapil
Campo Uno Miguel Auza
Momax Momax

El Alpino Ojocaliente

El Saladillo Panfilo Natera
La Victoria Pinos

Col. Progreso Rio Grande
Col. Gonzalez Ortega Sombrerete
Col. Hidalgo Sombrerete
Emiliano Zapata Sombrerete
Providencia Sombrerete
Tierra Blanca Tabasco
CBTA Tepechitlan Tepechitlan
Las Arcinas Trancoso
CBTA Valparaiso Valparaiso
Agua Nueva Villa de Cos
Chaparrosa Villa de Cos
COBAEZ Villa de Cos Villa de Cos
Sierra Vieja Villa de Cos
Estancia de Animas Villa G. Ortega
Villanueva Villanueva

U. A. Agronomia Zacatecas
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Figura 1. Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas.
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Resumen de variables meteorologicas

Mes de Agosto

TEMPERATURA
Promedio 19.3
Méaxima promedio 27.4
Maxima extrema 34,2 UPSZ El Remolino
Minima promedio 12.4
Minima extrema 6.4 El Alpino
Promedio mensual histérico* 20.1

PRECIPITACION

Promedio mensual 70.8

Minima 21.0 COBAEZ Villa de Cos

Maxima 183.2 Santo Domingo
Promedio decena uno 12.2

Minima 0.0 U. A. Biologia

Maxima 78.9 UPSZ El Remolino
Promedio decena dos 40.4

Minima 11.2 Agua Nueva

Méaxima 97.0 Col.Hidalgo
Promedio decena tres 18.3

Minima 0.2 Tanque de Hacheros

Maxima 63.4 Santo Domingo
Promedio mensual historico* 102.1

HUMEDAD RELATIVA

Promedio 65.4

Maxima promedio 93.4

Maxima extrema 99.2 Agua Nueva

Minima promedio 32.6

Minima extrema 12.0 COBAEZ Villa de Cos
Promedio mensual historico** 68.2

VIENTO
[ kmh |~ Estacion |

Promedio 6.1

Maxima promedio 17.2

Maxima extrema 42.5 Campo Uno
Direccién dominante SE

Maxima promedio mensual histérica** 17.5

Los valores de este resumen son estadisticos basicos de las 38 estaciones del Estado.
*Fuente: CNA. Datos histéricos de 1981 a 2010
**Fuente: Red de monitoreo agroclimatico del INIFAP de 2002 a 2017.
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Prondstico de lluvia

En el mes de septiembre se espera una precipitacion de 75 a 150 mm practicamente en todo
el estado de Zacatecas (Figura 2), esto representa de manera general una precipitacion mayor
al promedio historico en la mayor parte del Estado (Figura 3).

Cantidad de lluvia
esperada (mm)

] 0a25
B 25a75
[ 75a150
B 150 a 300

I 300 a 450
B Mas de 450

Figura 2. Prondstico de lluvia para el mes de septiembe de 2018.

Anomalia esperada
con respecto al
promedio histoérico
(%)

Bm Masde 100
mm 60a100
[ 20a 60
20a -20
-20 a -60
=]

-60 a -100

Figura 3. Prondstico de anomalia de lluvia para el mes de septiembre de 2018.
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En el mes de octubre se espera una precipitacion de 25 a 75 mm en todo el estado de
Zacatecas (Figura 4). Esto indica que llovera 20 a 60% mas que el promedio histérico en la
mayor parte del Estado (Figura 5).

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA.
GANADERIA, DESARROLLO RURAL

Cantidad de lluvia
esperada (mm)

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA.
GANADERIA, DESARROLLO RURAL

Anomalia esperada
con respecto al
promedio histérico

Figura 5. Prondéstico de anomalia de lluvia para el mes de octubre de 2018.
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Agricultura y clima

Precipitacion

La agricultura que se practica bajo
condiciones de temporal tiene como
principal limitante la precipitacion
pluvial, tanto en cantidad como en
distribucion, es por esto que en los
meses de la temporada de lluvia
(verano) se le dara mayor énfasis a
esta variable.

Durante el mes de agosto en el estado
de Zacatecas la precipitacion aumenté
con respecto al mes de julio. En la
primera decena del mes de agosto se
registraron 12.2 mm en promedio, con
valores desde 0.0 mm en la estacion U.
A. Biologia, Guadalupe, hasta 78.9 mm
en la estacion UPSZ El Remolino,
Juchipila (Figura 6). En esta decena se
presentaron lluvias menores a lo
normal en la mayor parte del Estado,
excepto en la region de Los Cafones
(Figura 7).

En la segunda decena del mes fue
cuando realmente aumentaron las

lluvias en todo el Estado, se registro en

promedio 40.4 mm, alcanzando valores
desde 11.2 mm en la estacién Agua
Nueva, Villa de Cos, hasta 97.0 mm en
la estacién Col. Hidalgo, Sombrerete
(Figura 8). La precipitacion en esta
decena fue muy variable en el Estado y
representa porcentajes desde mas del
100% hasta menos de 75% del
promedio historico de la precipitacion
(Figura 9).

En la tercera decena del mes de agosto
disminuyeron las lluvias, registrandose
desde 0.2 mm en la estacion Tanque
de Hacheros hasta 63.4 mm en la
estaciéon Santo Domingo, Jalpa (Figura
10). Respecto al porcentaje de
desviacion de la lluvia en comparacion
con el promedio histérico, en la mayor
parte del Estado llovi6 menos de lo
normal, excepto en algunas zonas de
Los Carfones y del centro del Estado
(Figura 11).

Considerando las lluvias acumuladas
durante todo el mes, se registraron

precipitaciones entre 21.0 y 183.2 mm,
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siendo 70.8 mm el promedio de todas
las estaciones de la Red (Figura 12).
Las lluvias ocurridas representan
menor cantidad con respecto al
promedio histérico en la mayor parte
del Estado, excepto en la regién de Los
Carfiones, sureste del Estado y en el
municipio de Valparaiso (Figura 13).

En resumen, tomando en
consideracion la lluvia registrada en
todas las estaciones de la Red, en
promedio se registrd 12.2 mm en la
primera decena, 40.4 mm en la
segunda y 18.3 mm en la tercera,
contra el promedio histérico de las
mismas decenas que son de 33.6, 36.6
y 32.8 mm, respectivamente, lo cual
indica que de manera general en la
primeray tercera decenas llovié menos

que el promedio histérico.

De acuerdo con las lluvias registradas
en el mes, puede decirse que de
manera general en todo el Estado
disminuyo la humedad acumulada en
el suelo, por lo que en algunas zonas
los cultivos experimentaron déficit
hidrico a sufrir por falta de humedad en

el suelo.

La precipitacion acumulada durante los
meses de junio a agosto oscila entre
123.4 mm en la estacion Tanque de
Hacheros, Mazapil y 489.0 mm en la
estacion Santo Domingo, Jalpa,
aunque en la mayor parte del Estado,
la lluvia ha oscilado entre 200 y 400

mm (Figura 14).

Considerando la cantidad de lluvia
ocurrida en estos tres meses (junio a
agosto) como porcentaje con respecto
a lalluvia promedio, de manera general
las lluvias han sido iguales o
ligeramente inferiores al promedio,
excepto en algunas regiones muy
puntuales donde han sido superiores al
promedio historico (Figura 15).

En la Figura 16 se presentan a manera
de ejemplo dos gréficas de una
estacion, con la lluvia decenal y la lluvia
decenal acumulada en este afo. El
resto de las gréficas de las estaciones
pueden ser consultadas en el sitio de
Internet del Campo Experimental
Zacatecas

www.zacatecas.inifap.gob.mx
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Figura 6. Precipitacion de la primera decena del mes de agosto de 2018. Red de
monitoreo agroclimético del estado de Zacatecas.

Desviacidn de la
precipitacion (%)
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Figura 7. Desviacion de la precipitacion (%) ocurrida en la primera decena en agosto
de 2018 con respecto al promedio histérico. Red de monitoreo agroclimatico del
estado de Zacatecas.
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Figura 8. Precipitacion de la segunda decena del mes de agosto de 2018. Red de
monitoreo agroclimético del estado de Zacatecas.

Desviacidn de la
precipitacion (%)
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Figura 9. Desviacion de la precipitaciéon (%) ocurrida en la segunda decena de agosto
de 2018 con respecto al promedio histérico. Red de monitoreo agroclimatico del
estado de Zacatecas.
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Figura 10. Precipitacion de la tercera decena del mes de agosto de 2018. Red de
monitoreo agroclimético del estado de Zacatecas.

Desviacidn de la
precipitacion (%)
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Figura 11. Desviacion de la precipitacion (%) ocurrida en la tercera decena de agosto
de 2018 con respecto al promedio histérico. Red de monitoreo agroclimatico del
estado de Zacatecas.
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Figura 12. Precipitacion del mes de agosto de 2018. Red de monitoreo agroclimatico
del estado de Zacatecas.

Desviacidn de la

precipitacion (%)
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Figura 13. Desviacion de la precipitacion (%) ocurrida en el mes de agosto de 2018 con
respecto al promedio historico. Red de monitoreo agroclimatico del estado de
Zacatecas.
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Figura 15. Desviacién de la precipitacion (%) ocurrida en los meses de junio a agosto
de 2018 con respecto al promedio historico.
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Figura 16. Precipitacion decenal (arriba) y acumulada (abajo) hasta el mes de agosto
en la estacion UPSZ El Remolino, Juchipila. Red de monitoreo agroclimatico del
estado de Zacatecas.
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INDICE DE HUMEDAD

En

procesos de crecimiento y desarrollo de

la agricultura de temporal, los
las plantas tienen como uno de los
principales factores limitantes a la
disponibilidad de humedad en el suelo,
donde la fuente de abastecimiento de
Debido a la

variabilidad que tiene la lluvia en tiempo

agua es la lluvia.

y espacio, la cantidad de ésta no es el
indicador mas adecuado (Flores y Ruiz,
1998).

Sin

parametros o indices que indican como

embargo, existen  diversos
ha sido la dinamica temporal de la
humedad disponible en cierto periodo
de

crecimiento y desarrollo de las especies

tiempo, en relacion con el
vegetales. Uno de estos parametros es
el indice de humedad (Villalpando y
Ruiz, 1993), el cual estd dado por la

expresion:

Donde:
IH = indice de humedad
P = Precipitacion

ETo = Evapotranspiracion potencial

La P y la ETo corresponden al mismo
periodo del cual se quiere obtener el IH;
de estas dos variables la primera es
registrada  directamente en el
pluvibmetro de las estaciones y la
segunda es estimada por el programa
Addvantage Ver. 6.1®, que opera las
estaciones, usando la metodologia de

Penman-Monteith (Adcon, 2000).

La evapotranspiracion 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 vegetaciéon que cubra todo
el terreno, cuando la cantidad de agua
suministrada es ilimitada.

Asi, el indice de humedad es un
indicador de la cantidad de agua que se
pierde por la ETo y la cantidad de agua
gue es recuperada por la lluvia. Los
datos de estas dos variables utilizadas

provienen de las mediciones de la “Red

de Estaciones Agroclimaticas del
estado de Zacatecas”.
Durante el mes de agosto se

presentaron precipitaciones menores a

15
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lo normal en todo el Estado. En la
Figura 17 se presenta el mapa del IH
del mes de agosto. De acuerdo con esta
figura, el IH resultd deficiente vy
ligeramente deficiente en todo el
Estado, sin embargo, cabe aclarar que
solo se esta considerando la lluvia
registrada en este mes, es decir, no se
consideré la humedad acumulada o

evaporada del mes anterior en el suelo.

El IH indica que, en este mes de agosto,
de acuerdo a la precipitacion ocurrida,
no hubo la humedad suficiente para
reponer la que se tenia del mes
anterior, ya que la lluvia fue menor a la
requerida por los cultivos; por lo tanto
se podria generar un impacto negativo
los cultivos

en el rendimiento de

desarrollados en temporal.

Humedad

I Deficknte

[ Ligeramerte deficierte
[ Adecuads

= Ligeramente excesiva
B Excesiva

Figura 17. Indice de humedad del mes de agosto del 2018.
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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 en el suelo y
parte fluye sobre la superficie en forma
de escorrentia. 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 hacia
horizontes inferiores del suelo. Del total
del agua que se infiltra, parte se percola
por debajo de la zona de raices,
mientras que el resto permanece
almacenado en dicha zona y puede ser
utilizada por las plantas (Veenhuizen,

2000).

Para muchos suelos la capacidad de
campo (CC) es la méxima capacidad de
retencion de humedad. El punto de
marchitez (PM) es el contenido de agua
en el suelo, cuando la mayoria de las
plantas no pueden absorber mas agua.
La humedad en el suelo aprovechable
por las plantas es la diferencia entre CC
y PM (Sanchez, 2005).

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 una ecuacién 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 de los cultivos
(ETc) (Palacios y Garcia, 1989) vy
posteriormente se realiza un balance
hidrico (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 estacion de crecimiento de
un cultivo dado (Frere y Popov, 1980;

Rice et al., 1986).
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Para cuantificar el déficit y el exceso de
humedad que puede ocurrir durante el
ciclo del cultivo, se calcula un indice de
satisfaccion de la demanda hidrica
(ISDH), el cual sefiala en porcentaje el
grado con que se satisfacen las
necesidades hidricas del cultivo. El
valor final de este indice indicara si la
demanda hidrica del cultivo fue
satisfecha por la precipitacién y en qué

porcentaje (Medina et al., 2004).

En el Cuadro 2 se presenta el avance
de siembras de frijol de temporal en el
ciclo PV 2018, se observa que, de las
tres fechas

reportadas, la primera

presenta un mayor porcentaje de
siembras con una 46.1% y la segunda
34.9%.

presentados

Considerando los datos

en este cuadro, se
propone como fecha de siembra para
realizar el balance hidrico del frijol de
temporal el 11 de julio (segunda
decena), ya que el balance se presenta

por decenas.

En el Cuadro 3 se presenta el balance
de de

referenciado porcentaje

hidrico frijol temporal,
de

satisfaccion de la demanda hidrica,

como

considerando una fecha de siembra del

11 de julio. Se observa que en la
primera decena del mes de agosto el
indice de satisfaccion de la demanda
hidrica de manera general disminuy6
mucho debido a la poca precipitacion
que se registré desde el mes de julio y
hubo

estaciones donde practicamente se

continu6 en esta decena,
terminé la humedad del suelo como
fueron U.A. Biologia, Caiitas, El
Saladillo y La Victoria, donde el
porcentaje de humedad disminuyd
hasta 0, 1, 2 y 3%, respectivamente, 10

estaciones estuvieron abajo del 10%.

En

aumento la precipitacion y la humedad

la segunda decena del mes,
en el suelo, pero en la tercera decena
de nuevo disminuy0d; en esta decena
tres DDR registraron en promedio
del 50%, DDR

Ojocaliente se mantuvo arriba.

menos solo el

Lo anterior indica de manera general
gue sobretodo en la primera decena de
agosto el cultivo de frijol sufrio por falta
de humedad en el suelo y en algunos
casos en la tercera decena también, por
lo que el rendimiento de los cultivos

podria afectarse negativamente.
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Cuadro 2. Porcentaje de avance de siembras para frijol de temporal ciclo PV 2018 en los

DDR del estado de Zacatecas.

13/07/2018 755|  43.0 68.9 75.2| 62.3 48.7 13.4| 496| 461
271072018 182 379 8.7 0.0| 105 0.0 622| 105| 34.9
17/08/2018 6.6| 157 15.0 00| 55 0.0 114 12| 133
SUMA 100.2| 96.6 92.6 75.2| 78.3 48.7 87.1| 612 943

Fuente: SAGARPA Zacatecas

Cuadro 3. Porcentaje de satisfacciéon de la demanda hidrica de frijol de temporal

considerando una fecha de siembra del 11 de julio de 2018.

- ABBEGO 100 100 100 55 21 75
I_JIQI CANITAS ) 100 51 1 100 65 63
»n | COL. EMANCIPACION 100 100 100 100 40 88
'Z EL PARDILLO 3 100 100 100 80 92 94
5 RANCHO GRANDE 100 90 10 79 18 59
PROMEDIO 100 88 62 83 47 76

O |EL ALPINO 100 14 87 100 95 79
O |EL SALADILLO 45 35 2 100 43 45
Q ESTANCIA DE ANIMAS 82 66 4 100 95 69
% LA VICTORIA 86 2 3 9% 15 40
5 LORETO 100 79 6 100 71 71
m_ | PROMEDIO 83 39 20 99 64 61
CAMPO UNO 86 62 16 100 83 69

x |COL. GLEZ. ORTEGA 100 100 64 76 48 77
O |COL. HIDALGO 100 100 87 100 95 96
% COL. PROGRESO 100 100 46 90 27 73
> | EMILIANO ZAPATA 100 100 66 79 19 73
% MOGOTES 100 100 25 34 17 55
M | PROVIDENCIA 100 100 100 100 48 90
PROMEDIO 98 95 58 83 48 76
AGUA NUEVA 100 38 100 100 98 87
CEZAC 100 83 14 69 13 56

N | CHAPARROSA 9% 17 7 70 4 39
% COBAEZ 100 52 7 39 8 41
1>| LAS ARCINAS 5 21 7 100 72 52
g MESA DE FUENTES 100 100 12 81 14 61
> |SIERRA VIEJA 100 33 72 32 12 50
@ | U.A. AGRONOMIA 100 88 15 100 29 67
U.A. BIOLOGIA 100 65 0 82 20 53
PROMEDIO 95 55 26 75 30 56
PROMEDIO GENERAL 94 69 40 83 45 66
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Resumen mensual

Cuadro 4

mensualmente

En el se presentan
las estadisticas de
temperatura y en el Cuadro 5, la
humedad relativa y viento,
considerando las 38 estaciones de la
red en ambos casos. De esta manera
se pueden comparar los valores de los
meses que han transcurrido en el afio y
verificar los cambios ocurridos. En el
Cuadro 4 se observa que, en el mes de
agosto, la estacion UPSZ El Remolino
de

temperatura con 34.2°C, mientras que

registr6 el valor méas alto
el valor minimo se registro en este mes
de agosto en la estacion El Alpino del
municipio Ojocaliente, con 6.4°C.

la humedad

En cuanto a relativa,

normalmente en los meses de la
temporada de lluvia se incrementa el
porcentaje de esta variable, en el mes
de julio el porcentaje de humedad
disminuy0, pero debido al aumento de
lluvia en el mes de agosto el porcentaje
de

aumento. El valor maximo de velocidad

humedad relativa de nuevo

del viento en el mes de agosto se ubico

dentro del promedio de valores

maéaximos y la direccion dominante del
viento fue SE (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 se presenta la lluvia
mensual ocurrida en cada uno de los
meses del aflo y en cada una de las 38
estaciones de lared, en éste se observa
gue la precipitacion en el mes de agosto
en promedio fue de 71.0 mm, la cual
resultd inferior al promedio historico
para este mes (102.1 mm).

Las Figuras 18 y 19 muestran
respectivamente, los promedios y los
de

temperatura del mes de agosto en los

valores maximos y minimos
afnos 2002 al 2018 considerando todas
las estaciones de lared. En la Figura 18
se observa que en el mes de agosto la
temperatura maxima media aumenté
por segunda ocasion después del afio
2016, mientras que, la temperatura
minima media resultd con la tendencia

contraria.

La Figura 19 muestra que el valor
maximo de temperatura del presente
mes y afio también es el segundo que

ha disminuido después del afio 2016,
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mientras que, el valor minimo de la
temperatura resultd con la tendencia

contraria.

La Figura 20 presenta valores maximos
de velocidad del viento registrados en el
mes de agosto desde el afio 2002 al
2018. En este afio el valor maximo de
velocidad estuvo dentro del promedio
de los ultimos afos. Precisando que es

velocidad del viento maxima, no son

rafagas, las cuales pueden alcanzar

valores mayores.

de

registrada por las 38 estaciones de la

Los valores promedio lluvia
red en el mes de agosto desde el afo
2002 al 2018 se presentan en la Figura
21. En este afio el mes de agosto fue el
sexto promedio registrado con menor
precipitacion desde el afio 2002, con

71.0 mm.

Cuadro 4. Estadisticas basicas mensuales de temperatura del afio 2018, considerando
las 38 estaciones de lared de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas.

Enero 31.4 UPSZ Remolino -7.2 El Pardillo 3 20.9 2.1 11.0
Febrero 33.4 UPSZ Remolino 0.3 Abrego 23.4 7.0 149
Marzo 37.6 UPSZ Remolino -1.7 Abrego 27.9 6.0 17.4
Abril 37.9 UPSZ Remolino -4.7 Caiiitas 28.8 8.3 19.0
Mayo 42.4 UPSZ Remolino 2.8 Momax 30.6 12.2 21.5
Junio 41.8 UPSZ Remolino 6.3 El Alpino 27.8 13.6 20.1
Julio 36.4 UPSZ Remolino 6.4 El Alpino y Pardillo 3 28.1 12.3 19.9
Agosto 34.2 UPSZ Remolino 6.4 El Alpino 27.4 12.4 19.3
Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.
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Figura 18. Temperatura promedio histérica en el mes de agosto, considerando las 38
estaciones de lared de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas.
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Figura 19. Valores maximos y minimos historicos de temperatura en el mes de agosto,
considerando las 38 estaciones de la red de monitoreo agroclimatico del estado de
Zacatecas.
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Cuadro 5. Estadisticas basicas mensuales de humedad relativa y viento del afio 2018,
considerando las 38 estaciones de la red de monitoreo agroclimatico del estado de
Zacatecas.

Enero 83.3 24.0 52.9 45.2 Palmas Altas 16.2 6.3 SSE
Febrero 86.9 28.3 57.5 48.6 Emiliano Zapata 18.8 7.1 S
Marzo 67.3 12.9 34.8 45.8 Emiliano Zapata 18.5 7.3 SSO
Abril 66.7 13.1 34.7 50.2 Col. Emancipacion 20.5 8.1 SSO
Mayo 78.0 17.8 44.6 45.4 Loreto 18.7 6.9 S
Junio 87.9 34.3 63.5 43.0 Palmas Altas 19.4 6.8 SSE
Julio 90.2 28.9 59.9 47.3 UPSZ El Remaolino 17.9 6.2 SE
Agosto 93.4 32.6 65.4 42.5 Campo Uno 17.2 6.1 SE
Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.
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Figura 20. Valor maximo histérico de velocidad del viento en el mes de agosto,
considerando las 38 estaciones de la red de monitoreo agroclimético del estado de
Zacatecas.
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Cuadro 6. Precipitacion mensual y acumulada por estacion en el afio 2018 de la red de
monitoreo agroclimético del estado de Zacatecas.

Abrego 20.2| 398| 0.0] 06| 9.0]112.8| 79.6| 31.6 293.6
Agua Nueva 40.0 9.2 1.0| 20.8| 40.6| 92.0| 17.2| 32.0 252.8
C. Exp. Zacatecas 36.2| 224| 0.0] 0.8] 35.6|169.6| 32.7| 34.0 331.3
Campo Uno 83| 154| 04| 86| 23.9| 90.0| 51.8] 99.0 297.4
Caiiitas 482| 240| 24| 2.8]| 16.2|134.8| 25.6| 67.6 321.6
CBTATepechitlan 23.8| 104| 0.0] 20| 21.8]182.4| 93.0|119.4 385.4
CBTA Valparaiso 41.0| 30.2| 0.0| 10| 12.8|142.2| 78.4|137.8 443.4
Chaparrosa 43.6| 14.7| 0.0| 10.9]| 35.6|107.8| 19.4| 29.7 261.7
COBAEZ 39.6| 16.0] 1.0| 9.2] 39.0]157.2| 144| 210 308.6
Col. Emancipacién  [49.0| 34.8| 0.0| 44| 17.6]105.8| 61.0| 52.0 324.6
Col. Glz. Ortega 12.2| 118 00| 04| 12.2| 87.8| 79.8| 56.8 261.0
Col. Hidalgo 214| 16.7| 0.0] 15| 15.6]109.9| 76.3|119.8 361.2
Col. Progreso 20.0| 22.2| 0.0| 0.2] 47.8] 99.1| 80.0| 475 316.8
El Alpino 340| 13.3| 1.2| 19.1]| 42.6[121.8| 15.0| 87.7 334.7
El Pardillo 3 41.0| 265| 85| 9.8| 22.1]135.0] 15.0| 80.6 338.5
El Saladillo 212| 252 3.2] 16.8| 355|165.9 9.1| 56.5 3334
Emiliano Zapata 16.2| 20.9 03| 6.1| 80.4| 99.7| 69.4| 39.1 332.1
Estancia de Animas |18.0| 32.6| 1.6| 16.4| 71.6|127.2| 24.2| 86.2 377.8
La Victoria 11.0| 196| 0.2 0.0| 28.4|137.8 7.0| 38.8 242.8
Las Arcinas 342| 216 0.0| 39.8| 41.0]120.4 9.4 94.2 360.6
Loreto 18.8| 25.0] 0.0| 16.4| 45.6|233.6| 38.6|104.8 482.8
Marianita 244| 76| 0.0] 19.0| 21.0] 61.8| 29.4| 36.8 200.0
Mesa de Fuentes 37.0] 226| 0.0] 10.6| 44.2/108.0| 43.4| 36.0 301.8
Mogotes 9.0| 146| 32| 6.2]| 28.6|124.4| 52.2| 222 260.4
Momax 29.0/ 36| 0.0] 0.0]| 63.6]140.0/123.0|123.0 482.2
Palmas Altas 358 574| 0.0] 0.2] 13.3] 90.5| 78.9| 59.4 335.5
Providencia 9.6| 254 00| 1.7| 39.5]/105.5| 99.7| 55.2 336.6
Rancho Grande 31.4| 358| 0.0| 0.4] 18.2]120.6| 38.2| 39.6 271.6
Santa Fe 414| 182| 00| 2.0| 14.8|158.2| 81.6| 70.0 330.2
Santa Rita 37.0] 279| 0.0] 53] 25.3|217.2| 50.1| 70.9 433.7
Santo Domingo 36.2| 198| 0.0] 12.2| 20.8|186.4|119.4|183.2 578.0
Sierra Vieja 45.1| 19.0) 25| 19.2| 36.6]125.1| 23.0| 455 316.0
Tanque Hacheros 12.2| 144| 0.0] 23.6| 18.2| 81.4| 176| 244 191.8
Tierra Blanca 59.6| 30.6| 5.2| 6.6| 20.8|175.6|104.2|135.2 537.8
U.A. Agronomia 38.2| 222 00| 6.6 354|184.8| 39.8| 51.0 363.8
U.A. Biologia 40.6| 12.0/ 0.0| 36| 24.6|142.6| 23.8| 344 281.6
UPSZ El Remolino | 21.7| 139| 0.0] 184 17.1|125.7|128.3|172.7 497.8
Villanueva 40.4| 13.0/ 00| 7.6| 41.4|178.0] 47.0/103.6 431.0
PROMEDIO 302 213 0.8 87 310 133.1 525 71.0 345.1
VALOR MAXIMO 59.6 574 85 39.8 804 233.6 128.3 183.2 578.0
VALOR MINIMO 83 36 00 00 9.0 618 7.0 210 191.8
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Figura 21. Precipitacion promedio historica del mes de agosto considerando las 38
estaciones de lared de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas.
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