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Antecedentes

actividad

La agricultura es una
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 afio con afo repercuten en la
produccion de cosechas. La presencia
de plagas y enfermedades, la eficiencia
en la absorcibn de nutrientes, la
demanda de agua por las plantas y la
duracibn 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 sequias, ocurrencia de
heladas tempranas, lluvias torrenciales
y mal distribuidas, y en general pueden
presentarse heladas tardias y vientos
de gran intensidad.

Con el proposito de tener un

conocimiento de las condiciones del

clima en relacion con el desarrollo de
los cultivos y su manejo, el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
(INIFAP)
implemento6 en el afio 2002 el proyecto

Agricolas 'y  Pecuarias
“Red de monitoreo agroclimatico del
estado de Zacatecas”, financiado por la

Fundacion Produce Zacatecas, A. C.

La “Red de monitoreo agroclimatico” 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.

Como parte de la estrategia para la
divulgacion de la informacion registrada
por la red de estaciones, se presenta la
publicacion de un reporte
agrometeorolégico mensual, a través
del cual se da 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.
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Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas

La red cuenta con 36 estaciones climaticas
automaticas (Cuadro 1) distribuidas (Figura
1) en el Estado, cubriendo diferentes
ambientes. Cada estacién estd 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 estaciones a la base
central que se encuentra ubicada en el
Campo Experimental Zacatecas (Medina et
al., 2007). La informacion de las estaciones
puede ser consultada en tiempo real en

Internet en el sitio:

www.zacatecas.inifap.gob.mx

en donde se pueden consultar los datos en
forma numérica y en forma gréfica. Se
presentan también indices agroclimaticos
como horas frio, horas de heladas y
evapotranspiracién. 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 AGROCLIMATICO DEL
ESTADO DE ZACATECAS.

ESTACION MUNICIPIO
Campo Exp. Zacatecas Calera
Cafiitas Cafiitas Felipe P.
Mesa de Fuentes Enrique E.
Mogotes F. R. Murguia
Abrego Fresnillo
Col. Emancipacion Fresnillo
El Pardillo 3 Fresnillo
Rancho Grande Fresnillo
U.A. Biologia Guadalupe
Santo Domingo Jalpa
Santa Rita Jerez
Santa Fe Jerez
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
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 Enero

TEMPERATURA
°C Estacion
Promedio 10.2
Maxima promedio 19.5
Maxima extrema 28.5 Santo Domingo
Minima promedio 1.9
Minima extrema 5.7 El Pardillo 3
Promedio historico* 11.8
PRECIPITACION
mm Estacion
Promedio mensual 12.9
Minima 2.2 Santo Domingo
Méxima 33.8 Col. Emancipacion
Promedio decena uno 5.7
Minima 0.8 Estancia de Animas
Méaxima 17.4 Col. Emancipacion
Promedio decena dos 6.3
Minima 0.0 Santo Domingo
Maxima 25.7 Providencia
Promedio decena tres 0.9
Minima 0.0 Varias
Maxima 7.2 Mesa de Fuentes
Promedio mensual historico* 18.4
HUMEDAD RELATIVA
% Estacion
Promedio 60.8
Méxima promedio 90.9
Maxima extrema 100.0 Varias
Minima promedio 27.7
Minima extrema 5.0 Chaparrosa
Promedio histérico** 47.7
VIENTO
km Estacion
Promedio 5.2
Maxima promedio 13.9
Méaxima extrema 45.9 Emiliano Zapata
Direccién dominante SSO
Maxima promedio historica** 18.2

En la obtencién de los valores de este resumen se consideran las 36 estaciones de la red.
*Fuente: CNA. Datos histéricos 1961-2003.
**Fuente: Red de monitoreo agroclimatico 2002-2013.
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Agricultura y clima

acumulacion de cierta cantidad de

Temperatura

La temperatura se considera como la
esencia del clima. La mayoria de los
procesos fisioldégicos que se realizan
durante el crecimiento y desarrollo de
las  plantas estan fuertemente
influenciados por la temperatura. En
algunas especies, las bajas
temperaturas estimulan la floracion,
mientras que en otras requieren
temperaturas  relativamente  altas

antes de la floracién (Ortiz, 1987).

En general las especies vegetales
sobreviven a temperaturas que varian
de los 0 a los 50°C. La produccion de
cultivos usualmente ocurre donde las
temperaturas medias del periodo de
crecimiento varia entre 10 y 41°C
(Ortiz, 1987; Torres, 1983).

Requerimientos de  bajas
temperaturas por las plantas.

Los efectos de las bajas temperaturas
no siempre son negativos. Ciertas
especies como los cereales de
invierno y los frutales de hoja caduca
(arboles caducifolios), requieren de la

temperaturas  bajas durante el
descanso invernal (letargo), para
poder continuar su desarrollo en la
préxima primavera sin  ninguna
anomalia fenoldgica o sin mermas en
su rendimiento (Romo y Arteaga,
1989).

Valores de temperatura entre 0°C y
10°C, son los que se consideran
necesarios para la acumulacién de frio
durante el letargo. Su variacion
depende de la especie, la variedad y
de como la temperatura se presente
en el afio. En general se han aceptado
umbrales de 4 a 5°C para cereales de
invierno y de 6 a 7°C para frutales;
temperaturas inferiores a dichos
valores serian las efectivas para el
letargo (Romo y Arteaga, 1989;
Villalpando, 1985).
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Horas frio

El requerimiento de baja temperatura
que presentan las plantas
frecuentemente se mide en *“horas
frio” (HF), sobre todo en frutales
caducifolios. Este parametro es usado
ampliamente para evaluar la
posibilidad de establecimiento de un

cultivo en distintas regiones climaticas.

Una hora frio es aquella en la cual la
temperatura del aire es igual o inferior
a 7° C (Romo y Arteaga, 1989; Ortiz,
1987). La determinacion de la
cantidad de horas frio que se
acumulan en una localidad durante el
invierno, consiste en sumar las horas
en que la temperatura es de 7° C o

menor.

Si los requerimientos de frio de alguna
variedad frutal no son satisfechos, se
presentaran desordenes fisioldgicos
que disminuiran su productividad en la

siguiente época de crecimiento.

Algunos de los principales sintomas
de la deficiencia de horas frio son:
e Prolongacion del periodo de
reposo.
e Irregularidad en el rompimiento
del reposo.
e Floracion raquitica e irregular.
e Foliacion exclusiva de yemas
terminales.
e Falta de ramificacibn vy
presencia de espacios vacios.
e Cosecha reducida,
extempordnea y de mala

calidad.

En el Cuadro 2, se presentan los
requerimientos de horas frio de
algunas especies y variedades de
frutales que pudieran prosperar en la
region del altiplano de Zacatecas. Las
horas frio normalmente se cuantifican
en los meses de enero a febrero
(Medina et al, 2003), ya que
representan el mayor porcentaje el

total acumulado.
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CUADRO 2. REQUERIMIENTOS DE HORAS FRIO DE ALGUNAS VARIEDADES

DE FRUTALES.

Especie Variedad Horas frio Clasificacion de
requerimiento
Durazno Victoria 600-750 Medio
Criollo 400-750 Medio
Manzano Agua Nueva Il 600-700 Medio
Red Delicious 700-800 Medio
Anna 300-350 Bajo
Chabacano Canino 600-750 Bajo
Criollo 400-500 Bajo
Ciruelo Frontera 700 Medio
Santa Rosa 700 Medio
Laroda 700 Medio
Pera Kieffer 500-600 Bajo
Criollo 600 Bajo

Fuente: Programa de frutales caducifolios. CEZAC.

Acumulacion de horas frio

Durante todo el mes de enero hubo
buena acumulacion de frio. En la
primera decena se registraron en
promedio 79 HF, variando desde 5 HF
en la estacion Santo Domingo, Jalpa,
hasta 112 en la estacion Col. Hidalgo,

Sombrerete (Figura 2).

En la segunda decena del mes de
enero el ndmero de dias con
temperaturas bajas fue mayor con
respecto a la primera decena,
registrandose en promedio 107 HF y
variando desde 18 HF en la estacion

Santo Domingo, Jalpa, hasta 134 HF

en la estacion Providencia,

Sombrerete (Figura 3).

En la tercera decena del mes de enero
el frio disminuyé con respecto a la
decena anterior, registrandose en
promedio 75 HF y variando desde 1
HF en la estacibn Santo Domingo,
Jalpa, hasta 109 HF en la estacion
Momax, Momax (Figura 4).

Considerando las horas frio
acumuladas durante todo el mes de
enero, en promedio se registraron 261
HF, variando desde 24 HF en la
estacion Santo Domingo, Jalpa hasta
335 en la estacion Col. Hidalgo,
Sombrerete (Figura 5).
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Durante los meses de noviembre a
enero se han acumulado en promedio
528 HF, registrdndose un minimo de
31 HF en la estacion de Santo
Domingo, Jalpa, hasta 760 en la

estacion Abrego, Fresnillo (Figura 6).

En la Figura 7 se presentan graficas

de las horas frio decenales

acumuladas durante el periodo
invernal, de dos estaciones diferentes.
Las graficas de las 36 estaciones se
pueden consultar en el sitio de
Internet del Campo Experimental

Zacatecas.

HORAS FRIO DE LA PRIMERA DECENA DEL MES DE ENERO DEL 2014
RED DE MONITOREQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

HORAS FRIO

# 5-20
20-40

40 - 60

60 - 80

* 8O- 112

FIGURA 2. Horas frio acumuladas en la primera decena del mes de enero del 2014.
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HORAS FRIO DE LA SEGUNDA DECENA DEL MES DE ENERO DEL 2014
RED DE MONITOREQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

HORAS FRIO

* 1g-20
20-40

40- 60

*— 60-80
*80—134

FIGURA 3. Horas frio acumuladas en la segunda decena del mes de enero del 2014.

HORAS FRIO DE LA TERCERA DECENA DEL MES DE ENERO DEL 2014
RED DE MONITOREQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

HORAS FRIO

* 1-20
20- 40

40 - 60

* 60- 80
*Bn-ma

FIGURA 4. Horas frio acumuladas en la tercera decena del mes de enero del 2014.
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HORAS FRIO DEL MES DE ENERO DEL 2014
RED DE MONITOREQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

HORAS FRIO
*  24-50
50- 100

100- 1580

* 150 - 200
* 200 - 335

FIGURA 5. Horas frio acumuladas en el mes de enero del 2014.

HORAS FRIO DE LOS MESES DE NOVIEMBRE DEL 2013 A ENERO DEL 2014
RED DE MONITORED AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

HORAS FRIO

*  31-140
150 - 300

300 - 450

* 430 - 600
* 600 - 760

FIGURA 6. Horas frio acumuladas de los meses de noviembre de 2013 a enero de 2014.
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FIGURA 7. Horas frio acumuladas durante la presente temporada de invierno en dos

estaciones de la red.
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Heladas

No existe una definicion
universalmente aceptada de este
fendmeno. Desde el punto de vista
meteoroldgico, se dice que se produce
una helada cuando la temperatura
desciende a los 0°C o menos. La
observacion se hace generalmente en
el termdémetro que esta a una altura de
1.5 m (Romo y Arteaga, 1989). De
acuerdo al criterio agrometeorolégico,
cuando la

la helada  ocurre

temperatura del aire desciende a
temperaturas tan bajas, que provocan

la muerte de los tejidos vegetales.

Las heladas se pueden clasificar de

acuerdo a su época de ocurrencia en:

e Otofales (tempranas)
e Invernales

e Primaverales (tardias)

Las heladas invernales son las que
menor dafio provocan, dado que en
esa época la mayoria de las plantas
se encuentran en reposo y por lo tanto
en condiciones de soportar bajas

temperaturas.

Las heladas tempranas y tardias son
las que mas estragos causan en la
agricultura, ya que se presentan en
épocas de intensa actividad
vegetativa. Las tempranas pueden
interrumpir el proceso de maduracion
de los frutos y la formacién de yemas,
de las cuales dependeré la produccion
del afio siguiente. Las tardias causan
dafios sobre la floracion, foliacion y
fructificacion de las plantas perennes y
sobre la germinacion, emergencia y
estadios las anuales

(Romo y Arteaga, 1989).

juveniles de

En el estado de Zacatecas es
significativo el numero de heladas que
ocurren durante el periodo de otofio-
invierno, aunque muchas veces no
existe la sensacion de helada debido

a su corta duracion.

12
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Ocurrencia de heladas

“Red de

agroclimatico” es posible registrar el

Con la monitoreo
namero de heladas, su temperatura y
algo muy importante, su duracion. En
el Cuadro 3 se presentan las
estadisticas del mes de enero en
relacion con el frio, observandose que
la temperatura minima promedio mas
baja en el mes, ocurrié en la estacion
El Pardillo 3, Fresnillo, con -0.5°C,
esta misma estacion registro el valor
minimo de la temperatura durante el

mes de enero, que fue de -5.7°C. En

la Figura 8 se presentan los valores
minimos de temperatura registrados

durante el mes.

Considerando una temperatura de
0°C, en el mismo Cuadro 3 se puede
apreciar que la estacibn con mayor
namero de horas con helada, fue El
Pardillo 3, Fresnillo, con 93.8 horas; el
mayor numero de dias con helada se
registrd en la misma estacion, siendo

de 19 eventos.

VALORES MINIMOS DE TEMPERATURA DEL MES DE ENERO DEL 2014
RED DE MONITOREQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

£€9a-50

49230

29a-1.0
09a1.0
09a%9.0

FIGURA 8. Valores minimos de temperatura registrados en el mes de enero del 2014.
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CUADRO 3. ESTADI'STICAS CLIMATOLOGICAS DEL MES DE ENERO DEL 2014 RELACIONADAS
CON EL FRIO DE LAS ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL
ESTADO DE ZACATECAS.

TEMPERATURA °C FRIO HELADAS
ESTACION VALOR MINIMA
MINIMO MEDIA HORAS HORAS NUMERO
Abrego 5.1 -0.3 326.0 85.0 18.0
Agua Nueva -3.1 2.8 212.0 15.5 6.0
C. Exp. Zacatecas -4.5 1.4 261.8 42.3 13.0
Campo Uno -3.2 2.0 282.3 29.3 9.0
Cainiitas -5.5 0.0 322.8 78.3 17.0
CBTA Tepechitlan 0.4 3.9 184.0 0.0 0.0
CBTA Valparaiso -2.2 1.7 267.5 25.3 9.0
Chaparrosa -5.6 0.1 284.8 62.8 18.0
COBAEZ Villa de Cos -3.2 2.0 255.3 20.8 8.0
Col. Emancipacion -4.8 1.1 295.5 51.8 15.0
Col. Gonzalez Ortega -0.7 3.2 251.8 4.0 2.0
Col. Hidalgo -4.3 1.2 335.3 48.5 12.0
Col. Progreso -3.3 1.7 258.5 40.3 11.0
El Alpino -4.0 0.9 283.3 44.3 13.0
El Pardillo 3 -5.7 -0.5 311.3 93.8 19.0
El Saladillo -5.3 1.2 290.8 32.3 11.0
Emiliano Zapata -2.0 2.3 328.3 8.5 3.0
Estancia de Animas -5.0 1.3 287.3 25.3 11.0
La Victoria -2.8 2.7 242.5 12.3 4.0
Las Arcinas -4.6 1.3 250.5 42.3 11.0
Loreto -5.5 0.7 2745 50.8 15.0
Marianita -3.1 2.8 221.0 19.5 5.0
Mesa de Fuentes -3.0 2.4 276.8 28.0 9.0
Mogotes -3.0 1.6 280.8 36.8 11.0
Momax -3.4 0.8 284.8 61.0 16.0
Providencia -1.6 2.9 307.0 8.8 4.0
Rancho Grande -3.3 2.2 239.8 25.3 7.0
Santa Fe -3.1 1.1 269.0 38.0 15.0
Santa Rita -2.6 1.2 285.0 28.0 13.0
Santo Domingo 4.2 7.8 24.3 0.0 0.0
Sierra Vieja -4.5 1.0 282.0 37.3 12.0
Tanque de Hacheros -4.2 14 276.8 39.8 10.0
Tierra Blanca -0.7 3.9 169.8 2.5 2.0
U.A. Agronomia -3.9 1.9 251.8 33.8 9.0
U.A. Biologia 0.6 5.1 160.0 0.0 0.0
Villanueva -4.3 0.5 273.3 49.3 15.0
PROMEDIO -3.2 1.9 261.3 33.9 9.8
VALOR MAXIMO 4.2 7.8 335.3 93.8 19.0
VALOR MINIMO -5.7 -0.5 24.3 0.0 0.0

14
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Resumen mensual

CUADRO 5. ESTADISTICAS BASIQAS MENSUALES DE TEMPERATURA DEL ANO 2014 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 28.5 Santo Domingo -5.7 Mogotes 19.5 1.9 10.2
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
*Promedios considerando todas las estaciones de la red.

TEMPERATURAS PROMEDIO EN EL MES DE ENERO
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

25

* ‘\/ - N\ —

15

. \/\- * ﬁ/\ﬁ\

TN —

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

°C

—@—Minima =¢=—Maxima ==d—Media

FIGURA 9. TEMPERATURAS PROMEDIO EN EL MES DE ENERO, CONSIDERANDO LAS 36
ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.
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VALORES DE TEMPERATURA EN EL MES DE ENERO
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

35

30 o et R
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FIGURA 10. VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE TEMPERATURA EN EL MES DE ENERO,
CONSIDERANDO LAS 36 ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL
ESTADO DE ZACATECAS.
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CUADRO 6. ESTADISTICAS BASICAS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA Y VIENTO DEL
ANO 2014 DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

HUMEDAD RELATIVA (%)

VELOCIDAD DEL VIENTO (km/hr)

MES

MEDIA*
MAXIMA

MEDIA*
MINIMA

MEDIA*

VALOR
MAXIMO

ESTACION

MEDIA*
MAXIMA

MEDIA*

VIENTO
DIRECCION
DOMINANTE*

Enero

90.9

27.7

60.8

45.9 Mogotes

13.9

5.2

SSO

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
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FIGURA 10. VALOR MAXIMO DE VELOCIDAD DEL VIENTO EN EL MES DE ENERO,
CONSIDERANDO LAS 36 ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL
ESTADO DE ZACATECAS.
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CUADRO 6. PRECIPITAQION MENSUAL Y ACUMULADA DEL ANO 2014 DE LA RED DE
MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

ESTACION

PRECIPITACION (mm)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
Abrego 21.6 21.6
Agua Nueva 104 104
C. Exp. Zacatecas 15.6 15.6
Campo Uno 10.6 10.6
Cafiitas 12.2 12.2
CBTATepechitlan 3.8 3.8
CBTA Valparaiso 20.0 20.0
Chaparrosa 6.9 6.9
COBAEZ 15.0 15.0
Col. Emancipacién | 33.8 33.8
Col. Glz. Ortega 17.4 17.4
Col. Hidalgo 31.8 31.8
Col. Progreso 22.2 22.2
El Gran Chaparral 5.2 5.2
El Pardillo 3 10.6 10.6
El Saladillo 9.8 9.8
Emiliano Zapata 6.6 6.6
Estancia de Animas | 4.2 4.2
La Victoria 9.0 9.0
Las Arcinas 8.2 8.2
Loreto 5.2 5.2
Marianita 114 114
Mesa de Fuentes 194 194
Mogotes 5.6 5.6
Momax 3.0 3.0
Providencia 32.5 32.5
Rancho Grande 25.6 25.6
Santa Fe 9.2 9.2
Santa Rita 10.2 10.2
Santo Domingo 2.2 2.2
Sierra Vieja 20.3 20.3
Tanque Hacheros 9.0 9.0
Tierra Blanca 15.6 15.6
U.A. Agronomia 10.8 10.8
U.A. Biologia 5.6 5.6
Villanueva 3.0 3.0
PROMEDIO 12.9 12.9
VALOR MAXIMO 33.8 33.8
VALOR MINIMO 2.2 2.2
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PRECIPITACION EN EL MES DE ENERO
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS
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FIGURA 11. PRECIPITACION PROMEDIO DEL MES DE ENERO, CONSIDERANDO LAS 36
ESTACIONES DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

19



@) Red de monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas

Literatura citada

Critchfield. 1983. General Climatology. 42 Ed. Prentice Hall Inc. New Jersey, USA.
453 p.

FAO. 1981. Informe del proyecto de zonas agroecoldgicas. Vol. 3: Metodologia y
resultados para América del Sur y Central. FAO 48/3. Roma. 143 p.

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). 2006. Anuario
estadistico edicion 2006. Zacatecas.

Medina G., G.; A. Rumayor R.; B. Cabafias C.; M. Luna F.; J. A. Ruiz C.; C. Gallegos
V.; J. Madero T.; R. Gutiérrez S.; S. Rubio D. y A. G. Bravo L. 2003. Potencial
productivo de especies agricolas en el estado de Zacatecas. Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Centro de Investigacion
Regional Norte Centro, Campo Experimental Zacatecas, Calera de V.R.,
Zacatecas., México. 157 p. (Libro Técnico No. 2).

Medina G., G. y Torres G., A. 2005. Red de Monitoreo Agroclimético del estado de
Zacatecas. Desplegable informativa Num. 15. Centro de Investigacion
Regional Norte-Centro. Campo Experimental Zacatecas. Calera, Zacatecas,
México.

Ortiz S., C. A. 1987. Elementos de agrometeorologia cuantitativa. Tercera edicion.
Departamento de Suelos. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo,
México. 326 p.

Romo G., J. R. y Arteaga R., R. 1989. Meteorologia agricola. Segunda edicion.
Universidad Auténoma Chapingo. Departamento de Irrigacién. Chapingo,
México. 442 p.

Silva S., M. M. y Hess M., L. 2001. Caracterizacién del clima en el norte de
Tamaulipas y su relacion con la agricultura. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Centro de Investigacion
Regional del Noreste. Campo Experimental Rio Bravo, Rio Bravo Tamaulipas,
México. 50 p. (Publicacion técnica No. 1).

Torres R., E. 1983. Agrometeorologia. Editorial Diana, México D. F. 150 p.

Villalpando 1., J. F. 1985. Metodologia de investigacion en agroclimatologia.
Documento de circulacion interna mimeografiado. INIA-SARH. Zapopan,
Jalisco. 183 p.

Villalpando 1., J. F. y Ruiz C., J. A. 1993. Observaciones agrometeorolégicas y su uso
en la agricultura. Editorial Limusa, S. A. de C. V. México, D. F. 133 p.

20



Reporte agrometeorolégico. Enero de 2014

inigap

Comité Editorial del Campo Experimental Zacatecas

Presidente: Dr. Francisco G. Echavarria Chairez
Vocal: Dr. Alfonso Serna Pérez

Revisién y edicién

Dr. Alfonso Serna Pérez
Dr. Luis R. Reveles Torres

CAMPO EXPERIMENTAL ZACATECAS
Kilbmetro 24.5 Carretera Zacatecas-Fresnillo
Apartado postal No. 18
Calera de V.R., Zac., 98500

Tel: (478) 9-85-01-98 y 9-85-01-99
Fax: (478) 9-85-03-63

Correo electrénico: direccion@zacatecas.inifap.gob.mx
Pagina WEB: http://www.zacatecas.inifap.gob.mx

21



Red de monitoreo agrocliméatico 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 publicacion se terminé en enero del 2014.
Tiraje impreso: 50 ejemplares
Difusion en formato PDF

22






inifap

| del tg
Forestales, Agricolas y Pec



