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Analisis Climatico en la Regidn de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Introduccion

La region de Los Tuxtlas es privilegiada en el mundo por su infinita riqueza en biodiversidad, en
especial por su gran niumero de especies endémicas en flora y fauna, encontrando en menos de
20 km habitats diversos, varios miles de kildmetros de arroyos y rios, decenas de lagos, es un
ecosistema clave, ya que constituye el area de mayor importancia para la captacién de agua de
lluvia, y siendo éste la principal fuente proveedora de agua para ciudades importantes de la

region, tales como: Coatzacoalcos, Minatitlan, Acayucan, San Andrés Tuxtla y Catemaco.

La degradacion ambiental puede ser un proceso meramente natural y/o inducido por las
actividades humanas que dafia o altera los recursos naturales y los ecosistemas. Los suelos son
fundamentales para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, ya que ofrecen el soporte y
el suministro de nutrientes a los cultivos y cobertura forestal; ademas, éstos cumplen la funcion
de medio filtrante que permite la recarga de los acuiferos, influyendo de este modo en la calidad
del agua. En las ultimas cuatro décadas Los Tuxtlas han sufrido una dramatica deforestacion
debido al cambio de uso de suelo, principalmente por la fuerte presion para la apertura de areas
para el desarrollo de actividades agropecuarias. Por lo que las malas practicas agricolas (uso
desmedido de quimicos) y el desarrollo de una ganaderia extensiva pueden ser un detonante
para una acelerada degradacion ambiental en la region de Los Tuxtlas.

Dentro de la region de Los Tuxtlas se ubica la “Estacion Biolégica de la UNAM”, la cual ha
generado un sinfin de informacion sobre la regién; gran parte de estas investigaciones se han
centrado en: documentar la flora y fauna existente; en determinar si la deforestacion y
fragmentacion estan afectando a las especies en su reproduccion, distribucién y conducta; en
calidad del agua y batimetrias de algunos cuerpos de agua mas conspicuos de la zona; en las
problematicas sociales presentes entorno a las areas naturales protegidas; y temas directamente
mas enfocados en el area de la biologia. A pesar de que se ha generado un valioso acervo de
informacién de la region, son muy pocos o nulos los estudios realizados sobre el comportamiento

espacio-temporal de las variables climaticas.

El analisis de series histéricas de datos meteorol6gicos permite valorar los cambios en las
condiciones climaticas de una localidad o region en el tiempo. Entre las variables climéticas se
tiene precipitacion, temperatura, humedad, brillo solar, vientos, entre otros; los dos primeros son
los m&s importantes, porque permiten definir, clasificar y zonificar el clima de una region dada;
en tanto que los otros se presentan como atributos caracterizadores de las variables ya definidas.

Los factores como: pendiente, altitud, formas del relieve, generan cambios climéticos a escala
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regional o local, mientras que la cobertura vegetal es causa y efecto del clima tanto como su

indicador.

Ante lo mencionado, es importante llevar a cabo un analisis climatico en la region de los Tuxtlas,
por lo que el presente estudio se llevo a cabo en una extension de 4761 km?, ubicada en la parte
centro-sur del Estado de Veracruz y la planicie costera del Golfo de México, la cual alberga el
100% del area natural protegida “Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas”. La zona de estudio
comprende la superficie total de los municipios Angel R. Cabada, Catemaco, Hueyapan de
Ocampo, Mecayapan, Pajapan, San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, Soteapan y Tatahuicapan
de Juérez.

Fue necesario realizar una comparacion de uso de suelo y vegetacion en la region de Los Tuxtlas
a lo largo de 40 afios con apoyo en las Series de Uso de Suelo y Vegetacion |, 11, Il IVy V de
INEGI. Se desarrollé6 un andlisis de las series de precipitacion y temperatura, verificando la
cantidad y la calidad de la informacion; por lo que fue necesario apoyarse en una técnica de
interpolacion debido a los poros presentados en las series. La técnica de interpolacion aplicada
para la transferencia de informacion de datos faltantes fue “la distancia inversa con beta igual a
dos”. Se consideraron 19 estaciones climatoldgicas ubicadas dentro de la zona y por medio de
éstas y de estaciones fueran de la zona se generaron estaciones virtuales (Centroide y

cabeceras) debido a que dos de los municipio en estudio no cuenta con estaciones instaladas.

Con las series diarias de precipitacion y temperaturas se determiné un periodo comun que fue de
1950 a 2013. Con éstas se llevo a cabo una caracterizacion, considerando 11 indicadores
precipitaciones y trenes de lluvia acumulada para 2 a 10 dias consecutivos. Para el caso de
temperaturas, se consideraron 14 indicadores. Estos indicadores han sido propuestos por el
grupo de expertos en deteccion e indices de cambio climético (ETCCDI) formado por la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), el proyecto de Variabilidad Climatica (CLIVAR) y la
Comisién Conjunta de Oceanografia y Meteorologia Maritima (JCOMM).

Se finaliza con las pruebas de Homogeneidad y Tendencia para los indicadores obtenidos en la
caracterizacion, presentando un panorama de los resultados por municipios. Como parte de éste
diagnostico, para las series que presentan tendencia y punto de quiebre significativo, se verifica
si el afio de cambio de la serie esta ligado a una alteracion significativa en el uso de suelo y

vegetacion debido a cuestiones antropogénicas, especificamente por efecto de la deforestacion.

El periodo registrado de mayor deforestacion (76,035 ha) en la region, se presenté de 1970 a

1993, por lo que se concluye que los cambios de tendencia presentados en la media de las series

2
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para las estaciones climatolégicas en ocho de los hueve municipios en estudio, si fue uno de los
factores que coadyuvaron para que se presentaran dichos cambios. Para el municipio de Angel
R. Cabada no se puede asegurar que la deforestacion registrada esté relacionada con los
cambios presentados en los indicadores, ya que para el afio de 1970 menos del 10% de su

superficie correspondia a vegetacion primaria.

En general, la region de Los Tuxtlas a lo largo de su historia ha sido sujeta a innumerables
esfuerzos de instituciones del gobierno federal, estatal y municipal, asi como académicas y de la
sociedad civil en pro de su conservacién y desarrollo. Sin embargo, la falta de un mecanismo de
coordinacién permanente ha provocado que gran parte de estos esfuerzos no se materialicen.
Las soluciones para mitigar los problemas actuales presentados en la region no son especificos
de un area de estudio, todo lo contrario, debe ser bajo el consenso de un grupo multidisciplinario

para lograr satisfacer las demandas hidricas en un ambito de desarrollo sustentable.
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Justificacion

La region de Los Tuxtlas es privilegiada en el mundo por su infinita riqueza en biodiversidad, en
especial por su gran nimero de especies endémicas en flora y fauna presentes, es un ecosistema
clave en captacion de agua de lluvia, por lo que es la fuente proveedora del vital liquido para las
ciudades de Coatzacoalcos, Minatitlan, Acayucan, San Andrés Tuxtla y Catemaco.

Una problematica actual presente en la region es la degradacién ambiental. En las Ultimas cuatro
décadas Los Tuxtlas han sufrido una dramética deforestacion debido al cambio de uso de suelo
por la fuerte presion ejercida para la apertura de &reas para el desarrollo de actividades
agropecuarias, actualmente, el 85 % de la superficie de la region esta destinada a éstas
actividades, entre las que destacan la ganaderia, el cultivo de maiz, café y tabaco. Una parte
importante de la poblacion asentada en la regién vive del turismo producto del misticismo que

rodea la region.

Dentro de la region de Los Tuxtlas se ubica la “Estacién Biolégica de la UNAM”, la cual ha
generado un valioso acervo de informacion sobre investigaciones directamente enfocadas en el
area de la biologia y sociologia de la regién, pero son muy pocos o nulos los estudios realizados
sobre el comportamiento espacio-temporal de las variables climaticas. Como es sabido, los
cambios en las variables climaticas, afectan la distribucion, reproduccién y comportamiento de la
flora y la fauna y la vida misma del ser humano. Los incrementos o decrementos en las
precipitaciones hacen vulnerable el desarrollo de las actividades econdmicas de la region. Por
consiguiente, es necesario el desarrollo de un andlisis climatico en la regién de Los Tuxtlas que

evidencien si hay zonas vulnerables.
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Hipotesis

Las transformaciones antropogénicas (deforestacién) ejercidas de manera acelerada sobre
vegetacion primaria, puede ser uno de los factores que coadyuven para que se presenten
cambios de tendencia en la media de las series de las variables climéaticas, alterando todo su

entorno. Estos cambios no se presentan de forma inmediata, siendo necesario un minimo de 5 a

10 afios después de perpetrada la deforestacion para que estos cambios sean perceptibles.

Objetivo General

Analizar las variables climaticas de precipitacion y temperatura en su distribucién espacio-
temporal para determinar si las series de tiempo corresponden a procesos estacionarios, o en

caso contrario identificar si el punto de quiebre es en respuesta a un proceso de deforestacion.

Objetivos Especificos

o Estimar, para la Serie de Uso de Suelo y Vegetacion |, Il, lll, IV y V, la superficie
correspondiente a cada uso de suelo presentes en la zona de estudio.

e Analizar las series de precipitaciones, obteniendo los siguientes indicadores: hp maxima
acumulada en 24 hr, hp acumulada anual, rangos de precipitacion y periodos secos.

e Obtener los trenes de lluvia acumulada para el intervalo de tiempo de 2 a 10 dias
consecutivos.

e Analizar las series de temperaturas maximas y minimas, obteniendo los siguientes
indicadores: Temperatura promedio anual maxima y minima, dias de verano, noches
tropicales, temperatura maxima y minima extrema, temperatura maxima mas baja,
temperatura minima mas alta, rangos maximos y minimos, dias calidos, dias frios y olas
de calor.

¢ Realizar las pruebas de tendencia y homogeneidad para las series de tiempo resultantes

de los indicadores de precipitacion y temperaturas.
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1 Degradacion Ambiental

A pesar de que el cambio del clima no es nada nuevo, y de que hay evidencias que el clima en
nuestro planeta ya ha cambiado significativamente en diferentes momentos de su evolucion,
principalmente debido a las variaciones en la energia solar y su reflectividad sobre la Tierra, fue
hasta los afios 1960 que la evidencia cientifica comenzo a apoyar de forma més contundente la
nocion de que también las actividades humanas pudieran tener afectaciones importantes en el
clima. Con el incremento paulatino en el conocimiento cientifico, se especificé que el aumento de
los niveles de dioxido de carbono (CO,) y otros gases de efecto invernadero (GEI) pudiera
provocar un desequilibrio climético. Al respecto, el Grupo Internacional de Expertos sobre Cambio
Climético (IPCC) dice que ‘las emisiones mundiales de GEIl como resultado de actividades
humanas han aumentado, desde la era preindustrial, en un 70% entre 1970 y 2004” y “La mayor
parte del aumento observado del promedio mundial de temperatura desde mediados del siglo XX
se debe muy probablemente al aumento observado de las concentraciones de GEl

antropogénicos” (Herron, 2013).

El andlisis de series historicas de datos meteorol6gicos permite valorar los cambios en las
condiciones climéticas de una localidad o region en el tiempo. Entre los elementos del clima se
tiene precipitacién, temperatura, humedad, brillo solar, vientos, entre otros; los dos primeros son
los mas importantes, por cuanto permiten definir, clasificar y zonificar el clima de una regién dada;
en tanto que los otros se presentan como atributos caracterizadores de las unidades ya definidas.
Los factores como: pendiente, altitud, formas del relieve, generan cambios climéticos a escala
regional o local, mientras que la cobertura vegetal es causa y efecto del clima tanto como su
indicador. El clima es importante, desde el punto de vista fisico-bi6tico, por su directa intervencion
en la evolucion de los suelos y el paisaje, ademas por ser uno de los elementos o insumos
necesarios para la determinacion de las amenazas naturales, desde el punto de vista
socioecondmico, por su influencia en la decision de utilizacion de las tierras para determinados
usos (POTM, 1997). Para el desarrollo de un analisis climético, se debe considerar que el clima
es un concepto estadistico que refleja las condiciones medias de la atmdsfera, caracterizando el
estado del tiempo en una zona determinada por medio de sus elementos; datos que se obtienen
tras un largo periodo de observacion, permitiendo definir un valor medio alrededor del cual pueden

producirse variaciones mas o menos grandes.

El clima es importante como factor formador de los suelos; define en gran medida los organismos
animales y vegetales presentes; su cantidad, distribucion y relacion entre los mismos; ademas es

un factor determinante de amenazas naturales y de los usos del suelo.
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Las transformaciones antropogénicas perpetradas a ecosistemas en los Gltimos 50 afios en el
mundo, han sido las més réapidas y extensas de la historia. Estos hechos han sido causa de la
liberacion de una gran cantidad de GEI a la atmosfera, impactando a procesos ambientales
(efectos en ciertos casos aun desconocidos) y dando como resultado la pérdida o el deterioro de
algunos servicios ambientales tales como: disponibilidad del agua, regulacion del clima y la
regulacion de ciclos biogeoquimicos, entre otros (SEMARNAT, 2012). Es por eso, que para
realizar una adecuada planeacion de los recursos hidricos que satisfagan las demandas en un
ambito de desarrollo sustentable, se requiere conocer las condiciones actuales de degradacion

ambiental en los que se encuentra la zona en estudio.

Muchos paises en el mundo y entre ellos México, se enfrentan ante una posible crisis de agua,
lo cual podria comprometer el futuro inmediato sus procesos de desarrollo. Esta amenaza latente
es en gran parte resultado de los esquemas de utilizacion del agua que han prevalecido por
décadas, generando una serie de desajustes y conflictos crecientes como: escasez del liquido
vital, inundaciones, deslaves, erosion hidrica y edlica, azolvamiento, salinizacion, hundimientos,
contaminacién de suelos y cuerpos de agua, degradacién de habitats acuaticos, entre otros

procesos que amenazan la salud humana y los ecosistemas.

La degradacion ambiental es el conjunto de procesos que deterioran o impiden la utilizacion de
un determinado recurso por parte del hombre, como agua, suelo fértil, el aire puro, etcétera.
Aungue algunos recursos se denominan renovables, esta calidad es potencial o teorica, ya que
a causa de la degradacion a la que estan expuestos estos son consumidos a una velocidad mayor
a la que la naturaleza puede reponerlos. Este deterioro en los recursos se convierte en una
importante fuente que incrementa la pobreza mundial, sobre todo en areas rurales, cuyo sustento

depende directamente del medio geografico en el que viven.

Los procesos de degradacion ambiental pueden ser estrictamente naturales y/o por la accién del
hombre (antropogénico). Estos ultimos tienen una mayor repercusion ecoldgica, econdmica y

social.

Los principales procesos de degradacion son:

a) Deforestacion
b) Degradacion de los suelos
c) Desertificacion

d) Disponibilidad de agua



Analisis Climético en la Region de Los Tuxtlas, Veracruz, México

1.1 Deforestacion

Es un cambio de uso de suelo, el cual consiste en la eliminacién de la vegetacion natural de algin
ecosistema con bosques o selvas, con el objeto de utilizar estas areas para actividades agricolas,
ganaderas, urbanas o derivadas de la tala ilegal, lo que impide su recuperacion (INEGI, 2013).

Una de las principales preocupaciones a nivel mundial es la deforestacién, dado que los servicios
ambientales que prestan los bosques y selvas son de vital importancia, ya que éstos favorecen
la infiltracion del agua al subsuelo, purifican el agua y aire, forman y retienen los suelos, son
reservorios de una gran biodiversidad y a su vez son fuente de bienes de consumo maderables

y no maderables.

Datos de la FAO indican que el area boscosa del planeta en el 2010 abarc6 alrededor de los
4,033 millones de ha, lo que corresponde a una tercera parte de toda la superficie terrestre, de la
cual el 93% se considera bosque natural y el 7% restante a plantaciones forestales (Figura 1-1).
El mayor remanente de bosques a nivel mundial se encuentra en Europa con un 25%, 21% en

Sudamérica, 17% en Norteamérica y el 17% y 15% en Africa y Asia respectivamente.

. Bosques D Otras tiemas boscosas E] Otra cubierta de la Tierra

Figura 1-1 Estado de los bosques en el mundo 2010.
Fuente: FAO. Retomado de INEGI, 2013

La deforestacion lleva a destinar la tierra a un uso cuyo valor se considera mayor del que se
obtendria manteniéndola en su estado original. Segun la FAO, en el periodo 2000-2010 a nivel

mundial, se perdieron al afio aproximadamente 13 millones de ha de selvas, bosques y otros
8
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ecosistemas arbolados (0.4% del total, lo que equivale a 35,000 ha por dia), en tanto que se
recuperaron poco mas de 5 millones de ha en forma de acahuales!, zonas reforestadas y
plantaciones forestales.

Los casos de mayor deforestacién se producen en los paises tropicales, mientras que en los
paises mas desarrollados con ecosistemas forestales templados y boreales, y en fecha mas
reciente en los paises del Cercano Oriente y Asia, la superficie boscosa es estable o tiende a
crecer (Figura 1-2).

Nivel de ricsgo:
Extrema I Alto Media Bajo " | Sindatos
&

B Corea

; * del Norle

i‘

“‘, Camboya
\ A} ' )
\ . Indonesia
e Australi g
.‘ 1
Bongo " ’
Bolivia

Figura 1-2 indice de deforestacién, 2005-2010
Fuente: Reuters/Maplecroft. Banco Mundial. Con base en datos de la FAO.
Retomado de INEGI, 2013.

México se encuentra entre los paises con mayor deforestacién en el mundo, la estimacién mas
reciente durante el periodo 2005-2010 es de alrededor de 155 mil ha por afio, que aunque es
menor a la reportada para el periodo 2000-2005 (cerca de 235 mil ha), continta siendo
importante (INEGI, 2013). México es el unico de los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en el que los bosques siguen reduciéndose
(SEMARNAT, 2012).

1 Acahual.- Superficie en donde se empieza a recuperar la vegetacion de manera natural, una vez que su uso agricola o ganadero ha
cesado.
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El origen de la deforestacién depende de los ecosistemas. En las selvas tropicales el 71% es
causado por actividades agropecuarias, mientras que en los bosques templados el principal factor
(50%) son los incendios forestales. La deforestacion altera el ciclo hidroldgico y causa el 25% de
las emisiones de CO, (Escalante, 2014a). Cabe mencionar que la transformacion de vegetacion
hacia actividades agropecuarias es siempre mas intensa si se trata de vegetacion secundaria que

primaria.

En el 2011, bajo el concepto de cambio de uso de suelo autorizado, México perdié 13,246 ha,
equivalente a un 58% mas con respecto a un afio atras. El ecosistema con mayor densidad de
afectacion fue el de las zonas aridas con 71.03%, los bosques y selvas reportaron 13.65y 15.31%
respectivamente. Las entidades que reportan mayor superficie autorizada para cambio de uso de
suelo fueron: Baja California, Coahuila, Jalisco, Nuevo Ledn y Sonora (INEGI, 2013).

De acuerdo con la Serie IV de uso de suelo y vegetacion de INEGI, el 71.8% del territorio nacional
(aproximadamente 140 millones de ha) esta cubierto por vegetacion natural y poco mas del 28%
del territorio ha sido convertido a terrenos agropecuarios, urbanos y otras cubiertas antrépicas.
Los estados del pais que presentan mayor cobertura por vegetacion natural (sin considerar su
grado de conservacion) son: Baja California Sur (97%), Quintana Roo (93%), Coahuila (92%),
Baja California (91%), Chihuahua (88%) y Sonora (87%). En contraste, los estados que presentan
menos del 40% de su superficie con vegetacién natural son: Tlaxcala (19%), Veracruz (22%),
Distrito Federal (28%), Tabasco (34%), México (36%) y Morelos (38%). En el afio 2007 poco mas
de 51 millones de ha en el pais fueron utilizadas para actividades agricolas y pecuarias; siendo
Tlaxcala, Veracruz y Tabasco los estados con mayor transformacion de superficie para el
desarrollo de dichas actividades, 80%, 77% y 65% respectivamente (SEMARNAT, 2012).

1.2 Degradacion de los suelos

Se define como la reduccion o pérdida de la productividad biolégica o econémica y complejidad
de las tierras agricolas, de las tierras de cultivo, de los pastizales, de los bosques y de las tierras
arboladas, provocado por los sistemas de utilizacion de la tierra, por un proceso natural o por la
combinacién de diversos procesos naturales, ademas de los que resultan por actividades
humanas y pautas de poblamiento (SEMARNAT, 2010).

El suelo forma parte de la mayoria de los ecosistemas terrestres y es un componente fundamental
en el funcionamiento de éstos. Es considerado un recurso natural no renovable por los
microorganismos, sin embargo, las crecientes demandas de alimentos en el mundo ejercen una

enorme presion sobre ellos.
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Los tipos de degradacion del suelo se clasifican segin su naturaleza, los cuales pueden ser:
degradacion fisica, degradacion quimica, erosion hidrica y erosion edlica. La degradacion del
suelo también se caracteriza en funcion del nivel o grado de la reduccion de la productividad

biol6gica de los terrenos, en este contexto se consideran cuatro niveles:

e Degradacion ligera: los terrenos aptos para sistemas forestales, pecuarios y agricolas
locales presentan alguna reduccién apenas perceptible en su productividad.

e Degradacion moderada: los terrenos presentan una marcada reduccion en su
productividad.

o Degradacion fuerte: los terrenos tienen una degradacion tan severa que se pueden
considerar con una productividad irrecuperable a menos que se realicen grandes trabajos
para esta.

e Degradacién extrema: en este caso la productividad de los terrenos es irrecuperable y su

restauracion materialmente imposible.

En México la superficie relativa afectada por degradacion del suelo segun su nivel, para el afio
2002 fue: ligera 22.8%, moderada 20%, fuerte 1.4% y extrema con el 0.7%. Las causas de la
degradacion de los suelos en el pais involucran actividades de diversa indole: 35% de la
superficie nacional degradada se asocia a las actividades agricolas y pecuarias, y 7.4% a la
pérdida de la cubierta vegetal. El resto se divide entre urbanizacién, sobreexplotaciéon de la
vegetacion y actividades industriales (SEMARNAT, 2012).

En el “Atlas Geografico del Medio Ambiente y Recursos Naturales” presentado por SEMARNAT
en el afio 2010, definen los tipos de degradacién de suelo de la siguiente manera:

La degradacion fisica es la disminucién del contenido de materia organica en la capa superior
del suelo, causada frecuentemente por la eliminacion de la cubierta vegetal y la practica de
cultivos inadecuados. El sintoma fundamental es la reduccion de la porosidad del suelo que se
manifiesta, a su vez, en la compactacion, apelmazamiento, encostramiento, reduccion de la
permeabilidad, degradacion de la estructura, falta de aireacion y limitacion para el enraizamiento

de las plantas.

La degradacion fisica de los suelos afecta su densidad, su capacidad de retencién de agua y la
estabilidad de los componentes del suelo. Este tipo de degradacion, a pesar de que su porcentaje
de afectacion a nivel nacional es el mas bajo, tiene un alto impacto debido a que es practicamente

irreversible.
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La degradacion fisica estimada en el afio 2002 afectd cerca del 5.7% del territorio nacional (10.84
millones de ha). La superficie relativa afectada en sus diferentes subdivisiones fueron:
compactacion el 68%, pérdida de la funcion productiva el 25.8%, disminucién de la disponibilidad
de agua el 4%, encostramiento y sellamiento el 1.9% y el anegamiento con el 0.2%. La superficie
afectada segun su nivel fue: ligera 62%, moderada 21.5%, fuerte 5.4% y extrema 11%
(SEMARNAT 2012).

La degradaciéon quimica de los suelos es denominada lavado de bases. Durante este proceso
las aguas arrastran a mayor profundidad nutrientes esenciales para las plantas, lo que implica
reduccion de la fertilidad, descenso del pH y, en algunos casos, efectos toxicos por el aumento
en la concentracion de algunos elementos como el aluminio. La contaminacion quimica del suelo
puede tener origen natural, pero las actividades industriales y agricolas (abuso de pesticidas y

fertilizantes) suelen ser las principales causas de toxicidad.

La degradacion quimica estimada en el afio 2002 afectd cerca del 17.8% del territorio nacional
(34.04 millones de ha). La superficie relativa afectada en sus diferentes subdivisiones fueron:
disminucién de la fertiidad 92.7%, polucion el 3.5%, salinizacién/alcalinizacién 3.2%,
eutrofizacién 0.6%. La superficie afectada segun su nivel fue: ligera 55%, moderada 43.2%, fuerte
1.6% y extrema 0.2% (SEMARNAT 2012).

La erosion del suelo es la destruccién, desprendimiento y eliminacion del mismo de un lugar y su
deposito en otro, mediante agentes erosivos como: fuerzas de golpeo y traslado del agua, soplo
del viento, ondas fuertes, nieve y gravedad. La erosidn es un proceso irreversible y tiene lugar
de forma habitual en la naturaleza, si bien su intensidad varia de unos escenarios a otros, la
intervencion del hombre hace que el proceso pueda verse fuertemente incrementado. La erosion

puede ser de origen hidrico y/o edlico.

Atendiendo a la manera como tiene lugar la erosion hidrica o edlica, se pueden distinguir tres

formas:

e Efectos fuera de sitio
e Pérdida del suelo superficial

e Deformacién del terreno (canalillos o carcavas)

La erosién hidrica es considerada como el proceso de dispersion, desprendimiento y transporte
de las particulas del suelo por la accién del agua. La precipitacion produce erosion a través del

enfangado y del escurrimiento excesivo. La erosion que produce el escurrimiento depende de la
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cantidad, duracion, intensidad y frecuencia de las lluvias y también del momento de la temporada

en que tienen lugar.

La compleja topografia del territorio nacional es un factor que, combinado con el manejo
inadecuado de las tierras forestales, agricolas y ganaderas, puede favorecer a los escurrimientos
que erosionan las capas superficiales del suelo.

La erosién hidrica estimada en el afio 2002 afectd cerca del 11.9% del territorio nacional (22.73
millones de ha). La superficie relativa afectada en sus diferentes subdivisiones fueron: pérdida de
suelo superficial 88%, deformacion del terreno el 11.7% y fuera de sitio el 0.3%. La superficie
afectada segun su nivel fue: ligera 56.4%, moderada 39.7%, fuerte 3.7% y extrema 0.2%
(SEMARNAT 2012).

La erosion edlica se genera cuando la accion del viento sobre el suelo desnudo o con una pobre
cobertura vegetal origina desagregacion, remocion y transporte de particulas de suelo. El
movimiento del aire debe alcanzar una determinada velocidad, es decir, convertirse en viento
eficaz? para poder desprender y transportar particulas. La vulnerabilidad del suelo a la erosién
aumenta dependiendo de su humedad, ya que los suelos humedos no son arrastrados por el

viento y ni se mueven.

La degradacioén edlica estimada en el afio 2002 afect6 cerca del 9.5% del territorio nacional (18.12
millones de ha). La superficie relativa afectada en sus diferentes subdivisiones fueron: pérdida de
suelo superficial 95.5%, fuera de sitio el 4% y deformacion del terreno el 0.5%. La superficie
afectada segun su nivel fue: ligera 29.5%, moderada 66.7%, fuerte 3.8% y extrema 0.1%
(SEMARNAT 2012).

1.3 Desertificacion

Segun la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha Contra la Desertificacion (UNCCD), la
degradacion de la tierra es la reduccién o pérdida de la productividad econémica y de la
complejidad de los ecosistemas terrestres, incluyendo a los suelos, vegetacion y otros
componentes bidticos de los ecosistemas. Cuando la degradacion de la tierra se produce en las
zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas (tierras secas), se habla de desertificacion. Bajo
esta definicion, la desertificacién no es la transformacion de diversos ecosistemas en desiertos,

sino la pérdida, muchas veces irreparable, de las funciones productivas del suelo. La UNCCD

2 Viento eficaz.- Este se considera cuando el viento adquiere la velocidad suficiente para generar un movimiento visible de particulas
a nivel del suelo.
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estima que el 12.1% de la superficie terrestre del planeta corresponde a zonas éaridas; 17.7% a
zonas semiaridas y 9.9% a subhimedas secas (Figura 1-3). A su vez se considera que entre el
70 a 75% de estas tierras secas estan en estado de desertificacion.

Tipos de

tierras secas
Hlperarldas Las tierras secas conforman el 39.7% e e
Muy arida de la superficie terrestre  Superficie terrestre mundial (%) I
Arida T
Sem“?'"da En las tierras secas habi'r.? el 33.8%  poplacian mundial (3%
SUbhumeda dE Ia pr|a|'.IDI1 mun.dial L) T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T 1
seca [} 10 20 30 T 40 '44%

Figura 1-3 Distribucién de las tierras secas en el mundo. Retomado de SEMARNAT, 2012.
Fuente: UNCCD-Zoi. Desertication. A visual synthesis. UNCCD -Zoi Environment Network. France 2011.

En México, de acuerdo con la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el concepto de desertificacion
se aplica a todos los ecosistemas existentes en el territorio nacional, debido a que la pérdida de

la capacidad productiva de las tierras no esta restringida a las zonas secas.

Dado que en la actualidad existen diferentes definiciones de las tierras secas y varios métodos
para su estimacion, no se tiene una homogeneidad en cuanto a la magnitud de la superficie
afectada por desertificacion o la poblacion afectada por ella. Por esto SEMARNAT en su “Informe
de la Situacion del Medio Ambiente en México” edicion 2012, adoptd el criterio de la UNCCD, la
cual clasifica a las tierras secas segun su indice de aridez®, donde cuyo indice debe ser menor a
0.65.

En México las tierras secas cubren aproximadamente 101.5 millones de ha, poco mas de la mitad
del territorio nacional. De esta superficie, las zonas aridas representan el 15.7%; semiéridas el

58% y el 26.3% a las zonas subhimedas secas. Dentro de estas zonas secas se alberga a poco

3 Se obtiene del cociente entre la precipitacion anual media y la evapotranspiracion potencial media. Los valores entre 0.05 y 0.2
corresponden a zonas aridas; entre 0.2 y 0.5, a zonas semiaridas; y entre 0.5 y 0.65 a subhumedas secas.
14



Andlisis Climatico en la Regién de Los Tuxtlas, Veracruz, México

menos del 50% de la superficie agricola total del pais y asi mismo alrededor del 30% de la

superficie de los pastizales.

1.4 Disponibilidad del agua

De acuerdo a informes de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), del total del agua en
el planeta, Unicamente el 2.5% es agua dulce y el resto es agua salada y, aproximadamente las
dos terceras partes del agua dulce se encuentran inmovilizadas en glaciares y al abrigo de nieves
perpetuas.

Las reservas de agua en el mundo consideran el volumen disponible total acumulado de agua
subterranea y superficial. En la Figura 1-4 se presentan los volimenes de las reservas de agua
mundiales: Sudamérica es la region con los mayores recursos hidricos renovables del planeta
con aproximadamente 31.8%, seguido por Asia con el 28.9% y Europa el 13.9%; en contraste, la
region de Centroamérica posee tan soélo el 1.5% de la reserva total mundial (SEMARNAT, 2012).

rm. ‘Centroamérica

o \ \C\ 802km’
7”"-:’ '}%_

Surameérica |
17273 km* )%

|
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Nota:
* Para algunas regiones los valores no comprenden al 100% de los paises que lzs conforman: Africa (98% de los paises); Centroamérica (B1% de
los patses); Europa (85% de los paises) y Oceania (31% de los paises).

Figura 1-4 Reservas de agua dulce en el mundo por regiéon. Retomado de SEMARNAT, 2012.
Fuente: FAO-Aquastat. Sistema de informacion sobre el uso del agua en la agriculturay el medio rural de la FAO.
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Anualmente México recibe del orden de 1,489 millones de m*® de agua en forma de precipitacion.
De esta agua, se estima que el 73.1% se evapotranspira y regresa a la atmésfera, el 22.1%
escurre por los rios o arroyos?, y el 4.8% se infiltra y recarga los acuiferos.

En lo que se refiere a agua subterranea y su administracién, el pais esta dividido en 653 acuiferos,
donde en la década de los 70 aument6 sustancialmente el numero de acuiferos sobreexplotados;
para el afio de 1975 eran 32 acuiferos, para 1985 ascendi6 a 80 y entre el 2001 al 2012 el nUmero
ha oscilado entre 100 a 106 acuiferos sobreexplotados. La distribucion de los volumenes de agua
concesionados en el afio 2012 para usos agrupados consuntivos fueron: 76.6% agricultura,
14.5% abastecimiento, 4.9% generacion de energia eléctrica (termoeléctricas) y 4.0% para uso
industrial. Actualmente el 73% de los cuerpos de agua en el pais estan contaminados ya que el
80% de las descargas urbanas y el 85% de las descargas industriales se vierten sin tratamiento
preventivo (CONAGUA, 2013).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que una dotacién de 150 I/hab/dia es
ideal para el consumo de un hogar y que menos de 100 I/hab/dia pueden representar cierto estrés
en la poblacién. En México la disponibilidad per capita es de 4,500 m®hab/afio, sin embargo, la
desigual distribucién de las lluvias genera contrastes en el pais, ya que por ejemplo en Chiapas
y Tabasco la disponibilidad es de 24,500 m®hab/afio, en tanto que en el Valle de México es de
180 m®/hab/afio.

4 Dos tercios del escurrimiento superficial del pais pertenece a siete rios: Grijalva-Usumacinta, Papaloapan, Coatzacoalcos, Balsas,
Panuco, Santiago y Tonala.
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2 Datos y Metodologia

Los datos son la columna vertebral para detectar tendencias u otros cambios en los registros
hidrolégicos; algunos ejemplos de problemas vinculados a los datos que pueden causar cambios
aparentes son: errores tipograficos, mal funcionamiento del instrumento, cambio de las técnicas
de medicion en instrumentacion o en posicion del instrumento, o en la precisién o conversion de
la informacion. Estos cambios pueden ocurrir tanto en el tiempo como en el espacio, los cuales
deben identificarse de manera oportuna y a corto plazo. Aunado a esta problemética, existen

valores perdidos o vacios en la informacién que complican la situacion.

Esta falta de informacion puede hacer ineficiente cualquier inferencia que se haga de ellos, por
ejemplo, en el andlisis de precipitaciones maximas diarias se requiere de al menos un tamafio de
muestra de 30 afios; aunque en algunos casos esto puede resolverse mediante la aplicacién de

modelos regionales.

2.1 Técnicas de Interpolacion de variables climaticas

En ocasiones se puede contar con registros de lluvia u otra variable climatica, sin embargo, en la
mayoria de los proyectos esta informacion no esta disponible o presenta inconsistencia en los
registros. Por esta razén, el proyectista debe hacer uso de los modelos matematicos que ayudan
a pronosticar el fenémeno requerido. La estimacion adecuada, depende del nimero y distribucion

de medicién en el area.

Sean Xj y Yj las coordenadas de un punto j en un espacio bidimensional (ver Figura 2-1) y

PJ—' una funcién de esas coordenadas, la que denota el proceso observado en I estaciones de

medicién; | es el subindice que indica el sitio al cual se refiere el proceso medido j=1,2,..n; P,

es una estimacion del proceso en un punto de coordenadas Xe y Ye. La estimacién puntual se

hace de los datos medidos en las  estaciones y se representa por la ecuacion (2.1):

n
i i -
P/ =2 0P, (2-1)
j=1
Donde:
Pe' Valor del proceso interpolado en cualquier punto Xe, Ye en el tiempo |
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. Factores de peso para el sitio j

i
pji Valores del procesos registrado en el sitio j en el tiempo |
n Numero de estaciones en estudio

@
(15 W1)

Pe {Xe; YE)
L J

(X2! YEJ
@

(X35 ¥s)
L ]

Figura 2-1 Estacion “Base” y estaciones aledaias para transferencia de informacion

En la actualidad existe toda una gama de técnicas de interpolacién para el rellenado de datos

faltantes en las series de tiempo, donde algunas de las mas recurridas son:

e Método de Thiessen

e Meétodo de la Interpolacién Polinomial

e Método de la Interpolacion Inversa

e Método de la Interpolacion Multicuadratica
e Método de la Interpolacion Optima

e Meétodo de Kriging

El método considerado para el rellenado de datos faltantes para este estudio es el método de

interpolacion de la distancia inversa con g=2.

2.1.1 Método de Thiessen

Este método es muy simple y considera que la estimacién del proceso Pe en el sitio de interés

€” es igual al valor observado de la estacion mas cercana en el area.

La distancia es determinada desde el sitio de interés “€” a cualquier sitio j, para j=12...,n sitio

por la ecuacion (2-2) y (2-3):

dej Z\/(Xe_xj)z"'(Ye _Yj)z (2-2)

dej = Min(d&l’dEZ’deS"“den) (2-3)
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Donde:

dej Distancia desde el sitio de interés “e” a cualquier sitio |
xj , Y,- Coordenadas en UTM del sitio |

X,, Y, Coordenadas en UTM del sitio de interés “e”

Asi w; =1

2.1.2 Método de la Interpolaciéon de la Distancia Inversa

Se tienen cuatro variantes en este método: distancia inversa con £ =1, distancia inversa con
B =2, optimizacion del parametro S y optimizacion de los factores de peso @;. Para los dos

primeros casos, los factores de peso @; se obtienen en funcion de las distancias d; calculadas

con la ecuacion (2-2). Los factores de peso se obtienen con la ecuacion (2-4):

e T (2-4)
Z 1
j=1 dej

Donde:

; Factores de peso para el sitio |

d, Distancia desde el sitio de interés “e” a cualquier sitio |

p=1 Parametro para el método de la distancia inversa

p=2 Parametro para el método de la distancia inversa al cuadrado

n Numero de estaciones en estudio

La suma de los factores de peso de las n estaciones, para ambas técnicas debe ser igual a uno,

si esto no se cumple se debe verificar que la técnica haya sido aplicada correctamente.

La optimizacion del parametro S se realiza minimizando el Error Medio Cuadratico Insesgado (

EMCI ) entre cada valor registrado y su correspondiente interpolado, esto se hace sustituyendo
la ecuacion (2-5) en la ecuacion (2-6) para que el EMCI sea funcion del parametro f y se

minimiza.
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i \ €] i
PP=2 =P (2-5)

(2-6)
Donde
Pei Valor del proceso interpolado en cualquier punto X,, Y, en el tiempo |
d, Distancia desde el sitio de interés “e” a cualquier sitio |
|:>J_i Valores del procesos registrado en el sitio j en el tiempo i
i) Parametro, dentro del intervalo 1< < 2
Pri Valores del procesos registrado en el sitio de interés “e” en el tiempo |
n Numero de estaciones en estudio
k Longitud del registro

A diferencia de las variantes anteriores ahora los factores de peso ®;, no dependen de las

distancias d_ , ni del pardmetro S, esto quiere decir que son valores arbitrarios y por lo tanto la

ej !

suma de ellos para las n estaciones en estudio puede ser diferente de uno.

De igual manera la optimizacion de los factores de peso @; se realiza minimizando el EMCI

entre cada valor registrado y su correspondiente interpolado, la ecuacion (2-7) se sustituye en la

ecuacion (2-6) para que el EMCI seafuncion de @; y se minimiza. Para esta técnica se plantean

12 ecuaciones, una para cada mes.

n

=P (=)
j=1

Donde:

Pei Valor del proceso interpolado en cualquier punto X,, Y, en el tiempo i

pi Valores del procesos registrado en el sitio j en el tiempo i
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o, Factores de peso para el sitio ]

n NUmero de estaciones en estudio

Para la aplicaciéon de estos métodos es necesario contar con un registro de longitud minimo de
30 afios en algunas estaciones pertenecientes a la region homogénea en estudio, las cuales en
cada caso se consideran como el sitio de interés “e” para que sea posible la comparacién de los

valores reales con los interpolados, esto es con el fin de conocer certeramente el valor del

parametro /3y los pesos optimos @; .

2.2 Indicadores de Precipitacion y Temperatura

Los indicadores son herramientas de informacién que permiten poner de manera gréfica el estado
de una situacién o un fendmeno mediante un conjunto reducido de datos. Su utilizacién es muy
amplia y en las Ultimas décadas se han incluido en las evaluaciones sobre el desarrollo

sustentable y la planeacién de politicas orientadas a su fomento.

El grupo de expertos en deteccién e indices de cambio climatico (ETCCDI) formado por la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), el proyecto de Variabilidad Climatica (CLIVAR) y la
Comisién Conjunta de Oceanografia y Meteorologia Maritima (JCOMM) ha propuesto un conjunto
de indices o indicadores utiles en la deteccion y cambios en los extremos del clima.

2.2.1 Temperaturas Maximas y Minimas

= Temperatura maxima promedio anual Tmax

= Temperatura minima promedio anual Tmin

= Dias de verano.-Dias en que las temperaturas maximas son mayores al valor promedio
de temperaturas para el periodo primavera-verano Tmax > Trrom-Prim-ver

= Noches tropicales.-Dias en que las temperaturas minimas son mayores al valor promedio
de temperaturas para el periodo primavera-verano Tmin > Tprom-prim-ver

= Temperatura maxima diaria extrema (anual)

= Temperatura maxima mas baja (anual)

= Temperatura minima diaria extrema (anual)

= Temperatura minima mas alta (anual)

= Duracion de periodos calidos. Numero de dias donde Tma>Too

= Duracion de periodos frios. Numero de dias donde Tmin>T1o

= Rango Tmax-Tmin. M&ximo y minimo (anual)
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2.2.2 Precipitacion (Hp)

e Precipitacién méaxima acumulada en 24 horas (anual). Hp 24 nr
e Precipitacion acumulada anual. Hp acumulada

¢ NuUmero de dias Hp>1mm

e Rangos de la precipitacion (anual)

L)

» 0 mm Nula

0

o

» 0.1 <Hp<5mm Ligera
» 5<Hp <20 mm Moderada
% 20 <Hp <70 mm Fuerte

o

‘0

X3

» 70 <Hp < 150 mm Intensa

-,

% Hp =150 mm Torrencial

Dias secos consecutivos. Numero de dias consecutivos con Hp = 0 mm (anual)

Trenes de Lluvia acumulada. Trenes de lluvia de 2 a 10 dias (anual)

2.3 Analisis de Olas de Calor

Este tipo de eventos extremos son menos estudiados, ya que sus efectos causan menos dafios
gque otros como las inundaciones. Sin embargo, en los Ultimos afios se han incrementado las
temperaturas maximas. Ejemplo de esto fueron los episodios ocurridos en Estados Unidos en el
periodo 1980-2000 con un promedio de 44 fallecimientos anuales por este fenémeno. En Europa

para el 2003 se estimaron 3,000 fallecimientos.

Al igual que la sequia, las olas de calor no tienen una definicién universalmente aceptada, ya que

éstas se establecen a partir de cierto umbral y de un nimero de dias consecutivos.

Una definicibn muy general seria: “Una ola de calor es un fenémeno meteorolégico extremo en
donde se presenta una anomalia de temperatura extrema en cierto periodo de dias consecutivos,
sin atender a otras condiciones climaticas, econémicas y sociales de forma profunda”. Los

criterios de andlisis dependen de 2 tipos de umbrales: el absoluto y el relativo.

Umbral absoluto: para este criterio se asume un valor fijo de la temperatura maxima y cuando

se excede este en un numero determinado de dias, se dice que se tiene una ola de calor.

Umbral relativo: se basan en el uso de un criterio estadistico. En este sentido se puede utilizar
el percentil 90, 95 o 99 de las series de temperaturas maximas y minimas. Los criterios de dias

consecutivos varian de 2 a 5 dias, dependiendo de la valoracion de impactos.
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a) Umbral Fijo: Considera que 2 dias consecutivos con temperatura superior a 32°C equivale
a una ola de calor.

b) Percentil. Se basan en el uso de un criterio estadistico, en este sentido se puede utilizar
el percentil 90, 95 o 99 de la serie de temperaturas maximas al menos en 2 dias
consecutivos.

c) Percentil 90 meses extremos. Se utiliza el percentil 90 considerando Unicamente los
meses de temperatura extrema (por ejemplo: Abril, Mayo, Junio).

d) Percentil 90 Tmin Y Tmax. Ademas de la Tmax considera la Tmin Y SOl0 se da una ola de calor

cuando se presentan ambas condiciones en 2 dias consecutivos o mas.

Por ejemplo, en Canada se establece una temperatura maxima de 32°C para 3 dias consecutivos.
En Estados Unidos se establece que la temperatura maxima debe ser mayor o igual a 40.6°C y
la temperatura minima mayor o igual que 26.7°C, estas dos temperaturas deben ser superadas
conjuntamente para dos dias consecutivos. En México se han utilizado umbrales de 30 y 35°C

para tres dias consecutivos (Escalante, 2012).

2.4 Analisis de Tendencia

Al momento de aplicar las pruebas de tendencia es fundamental considerar la longitud y la calidad
del registro a analizar, ya que el uso de series cortas 0 que no se consideran en toda su extensién
puede llevar a mal interpretar los resultados de tendencia; para esto es recomendable utilizar
muestras con periodos de registros de mas de 60 afios para obtener un resultado confiable, en

caso contrario el resultado debe considerarse como no concluyente.

La tendencia en variables climatolégicas se define como la proporcion del cambio que sufre la
cantidad a lo largo del periodo, dividido por el valor inicial de la cantidad y generalmente se
expresa como un porcentaje o como una fraccion. Dicha relacion de cambio presenta tres

variantes: Tendencia positiva, negativa o nula.

La evaluacion de la tendencia implica el analisis de la media, desviacion estandar y coeficiente

de correlacién serial de los datos.

2.4.1 Prueba de Mann — Kendall

El test es no paramétrico, estadisticamente basado en el ranking o nimero de orden de 2
variables, una el evento y la otra el tiempo. Cada valor de los datos se compara con todos los
valores siguientes. El valor inicial del estadistico “S ” se supone que es cero, es decir, no existe

una tendencia.
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Si el valor de los datos de un periodo de tiempo posterior es mas alto que un periodo anterior, “
S ” se incrementa en 1, por otro lado, si el valor de los datos de un periodo posterior es inferior a
un valor de los datos de una muestra anterior, “S ” disminuye en 1. El resultado neto de todos los

incrementos y decrementos de tales rendimientos, es el valor final de “S ”.

El estadistico “S ” de la prueba de Mann — Kendall se obtiene de (2-8):

S= ni Zn:signo(xj — xk) (2-8)

k=l j=k+1
Donde X; y X, son los valores anuales en los afos jykecon j>k;y:
1 si %-%x>0

signo(xj—xk)z 0 si x,—-x%=0
-1 si x-x.<0

(2-9)

El valor esperado para el estadistico “S ” es que sea igual a cero. Si esto sucede se acepta la
hipétesis nula a probar, es decir, la serie no presenta tendencia. Ademas el estadistico “S ” nos

proporciona informacién sobre si la tendencia es positiva 0 negativa.
S > 0 Tendencia creciente (positiva)

S <0S Tendencia decreciente (negativa)

La hipétesis nula se rechaza a nivel de significancia a si \ZS\ >Z donde Z es el valor

critico critico

de la distribucion normal estandar con una probabilidad de excedencia de «/2. El valor de

prueba se obtiene como (2-10):
S-1

\MAR(S) si S>0
Z. = So si. $=0 (2-10)
+1

VAR(S)

Para muestras con una longitud de registro mayor a 10 afos, se puede considerar (2-11):

VAR(S) =118 n(n-1)2n+5)- St ft, 1), +5)} (2-11)

p-1

Donde:
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n NUmero total de datos

g NUmero de grupos vinculados, un grupo vinculado es un conjunto de datos
muestra que tiene el mismo valor

t Numero de puntos de datos en el grupo p

En el andlisis de las series de tiempo es esencial considerar la autocorrelacién, antes de probar
las tendencias, ya que esta incrementa las probabilidades de detectar tendencias significativas a
pesar de que estas ho existan. Para corregir la influencia de la autocorrelacion significativa existen
dos posibles modificaciones en la aplicacion de la prueba, una que consiste en una correccién de
la varianza del estadistico “S ” y la otra conocida como preblanqueo que elimina la componente

autorregresiva de la serie de tiempo.

Correccion en la Varianza

Esta correccion consiste en afectar la varianza por el factor N/ N, . Es decir:

. VAR(S )|N

VAR'(S)= [I\E)] (2-12)
Donde:

N N-1

l\Tzl 0 1)(N ) Zl: —i)N=i-1)[N=i-2)p,(i) (2-13)

S 1

Donde

N Numero total de observaciones

o) (|) Valores significativos de la funcién de auto correlacion de la serie de los

Ordenes de las observaciones calculadas después de remover la tendencia

por un método robusto.

Una forma de remover la tendencia, es asumir que es lineal, por lo que constituye la pendiente

de una recta, de la siguiente manera (2-14):
T, = X, —bt (2-14)
Preblanqueo

Esta técnica propone remover de la serie estandarizada la tendencia, estimada por un método

robusto antes de calcular el coeficiente de autocorrelacién de retardo 1 (rl). Esto resuelve el
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problema de la influencia de la tendencia en la estimacion del coeficiente de autocorrelacion,

mientras que la remocién de la tendencia no afecta al proceso autorregresivo subyacente.

De igual manera que en el caso anterior, se asume que la tendencia es lineal y se elimina de la
serie (2-15):

Yt:Xt_Tt:Xt_bt (2_15)

Se estima el coeficiente de autocorrelacion rjde la serie Y; y si este no es significativamente
distinto de cero la serie se considera independiente y la prueba de Mann-Kendall se aplica a la
serie original. Si r; es significativamente distinto de cero. La serie se pre — blanquea a fin de

remover el proceso autorregresivo de primer orden AR(1) como (2-16):
Y,t == Yt - I‘lYt_l (2_16)

La tendencia estimada y la serie Yy compuesta por residuos que deben ser independientes se
combinan como (2-17):

Y”t = Y’t - Tt (2_17)

Y la prueba de Mann — Kendall se aplica a la serie Yy asi se evita el efecto de la autocorrelacion
serial (Escalante, 2013).

2.5 Andlisis de Homogeneidad

Las caracteristicas de las series hidroldgicas como la media y desviacion estandar se afectan
cuando la serie presenta tendencias o cuando ocurren saltos positivos 0 negativos, tales

anomalias son producidas por la falta de homogeneidad.

Este proceso es inducido por las actividades humanas como la deforestacién, apertura de nuevas
areas al cultivo, rectificacién de cauces, construccion de embalses, reforestacion y al consecuente

cambio en el patrén climatico.

En términos estadisticos la homogeneidad de una serie de tiempo implica que la informacién
pertenece a una misma poblacion y por lo tanto tiene un valor medio que se mantiene invariante
en el tiempo, esto significa que son libres de periodicidades. La distribucién es verificada en

términos de cambios abruptos en la media y la varianza de la serie.
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Esta validacion suele hacerse como un proceso trivial, pero requiere de la aplicacion de un grupo
de pruebas estadisticas. Estas pruebas presentan una hipétesis nula y una regla para aceptarla

o rechazarla.

2.5.1 Prueba de Pettitt

Es una prueba no paramétrica basada en rangos, que se emplea para identificar un punto de
cambio en una serie de tiempo. Una vez que se detecta el punto de cambio la serie se divide en

2 intervalos para determinar su tendencia. Las 2 muestras (Ql,Qz,Q3,--.,Qt) y

(QHl,QHZ,QHS,..., QT) vienen de la misma poblacion.

La prueba estadistica U,  esta dada por la ecuacion (2-18):

t N

-3 Ssionolo o) (20

t=1 j=t+1

La hipotesis nula de la prueba denota la ruptura en la serie para (2-19):

-1 SiQ>0
signo(Q —Q,){ =0 SiQ=0 (2-19)
—-1 SiQ<0

Sea k, la variable definida por el maximo valor absoluto del estadistico U,y para t que varia de

1 hasta N —-1.

Si k designa el valor de k, tomado de la serie analizada con la hipdtesis nula, la probabilidad de

excedencia del valor k estara dada (2-20):

prob(k, > k)~ 2exp il (2-20)
" N®+N?

Para un riesgo a de primer orden.

si prob(k, > k) es inferior, la hipétesis nula se rechaza.

El punto de cambio mas significativo es donde ‘ULN‘ es el maximo de K, .
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2.5.2 Prueba de Homogeneidad Normal Estandar

Es una prueba paramétrica que asume como hipétesis nula que las series son independientes e
idénticamente distribuidas (homogéneas). La hipotesis alterna considera que hay una fecha de

cambio en la media de los datos.
Sea Q la media de la seriey Q; la serie por examinar.
La prueba es (2-21):

T(k)=kzZ?Z +(n—k)Z? para k =1,...,n

(2-21)
Dénde:
1&Q-Q
Z == ' (2-22)
! ké s
n o _—
Z,= 1 Z Q-Q (2-23)

n-kKisjg s

La media de los primeros k afios y los dltimos n—Kk afios del registro se compara. T(k) alcanza

un maximo cuando hay un cambio localizado en el afio k. La distribucion T(k) de la serie se

observa al graficar los resultados de cada afio. El estadistico de prueba T, se define como:

To=maxT (k) 1<k<n

(2-24)
Si T, es superior al valor critico, la hipétesis nula se rechaza.
2.5.3 Estadistico de Buishand
Es una prueba de origen Bayesiano y propone detectar cambios en la media de la serie.
X = U+ & - 1=1..m (2:25)
H+A+¢g I=m+1..n

&, son variables aleatorias con media cero y varianza o2. El punto de ruptura m y los parametros

u Y A. Son valores desconocidos. Sea la variable:

ST=0 (2-26)
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K
Se =>.(% —x) para k=1,...,N (2-27)
i1

Dénde:

X es la media de los valores X, Xy,..., X,

S, es tal que

E(S;):—k(N —m)N_lA para k =0,...,m (2-28)
E(S;)z—m(N —k)N_lA para K=m+1,...,N (2-29)
Var(S ) k(N k) N 52 para k =0,...,N (2-30)

Se supone una distribuciéon a priori uniforme para la posicion del punto de ruptura m. El

estadistico S de “Buishand”, son propuestos a partir de un proceso de simulacién de Monte Carlo.

2.5.4 Prueba de Von Newman

La relacion de Von Newman se define como (2-31):

gl(Q ~Quy)’
>(@Q-QF

(2-31)

Si la muestra tiene un cambio entonces el valor de N tiende a ser menor q el valor esperado
E[N]. Si la muestra tiene variaciones rapidas en la media, entonces el valor de N >2 se dice

gue hay un cambio en la tendencia de la serie. La prueba no da informacién sobre el punto de
quiebre.

De las pruebas de homogeneidad mencionadas, la prueba Normal Estandar tiende a detectar el
punto de quiebre o cambio cerca del comienzo o final de la serie de datos; la prueba de Pettitt y
Buishand hacen un barrido en la parte media de la serie; mientras que la prueba de Von Neumann
sélo evalua la aleatoriedad de la serie, pero no indica el afio donde se presenta el punto de

quiebre.
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3 Caso de estudio: Los Tuxtlas, Veracruz

3.1 Region de Los Tuxtlas

El presente estudio se llevo a cabo en una extension de 4761 km?, ubicada en la parte centro-sur
del Estado de Veracruz y la planicie costera del Golfo de México. La zona comprende la superficie
total de los municipios Angel R. Cabada, Catemaco, Hueyapan de Ocampo, Mecayapan,
Pajapan, San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, Soteapan y Tatahuicapan de Juérez. El area posee
un gradiente altitudinal de cero a los 1720 msnm. Dentro del &rea de estudio se comprende la
totalidad del territorio decretado como Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas (RBT) con 155,122.46
ha.

La zona de estudio comprende los dos macizos volcanicos que conforman la region natural de
Los Tuxtlas: el macizo sureste, conocido como Sierra de Santa Marta o de Soteapan, el macizo
noroeste conocido como Sierra de Los Tuxtlas; el Lago de Catemaco y la Laguna de

Sontecomapan (ver Figura 3-1).
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Figura 3-1 Region de los Tuxtlas Veracruz.
Fuente: Atlas de los espacios protegidos de Veracruz
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3.1.1 Caracteristicas Fisicas
Geomorfologia

Los Tuxtlas se reconocen como una cordillera cuya formacion inicia en el Oligoceno; los
plegamientos de rocas y la intensa actividad volcanica presente desde sus origenes, influyeron
en la formacion de diferentes estructuras, lo que demuestra su alta complejidad. Asi se
encuentran volcanes, cerros, acantilados y lagos. En algunos sitios ain se pueden observar
manifestaciones de origen volcanico, tal es el caso de los manantiales térmicos y aguas minerales
hacia el oeste de la regién. Los rasgos geoldgicos muestran que Los Tuxtlas se encuentra en la
provincia morfotecténica de la planicie costera del Golfo de México y la actividad volcanica que
le dio origen se produjo a fines del terciario. Los indicios mas recientes de actividad volcanica
provienen de la erupcion del Volcan San Martin Tuxtla en 1664, aunque en 1793 y 1829 se

menciona la formacién de fumarolas y emisiones de cenizas.
Fisiografia

En Los Tuxtlas sobresalen siete grandes volcanes y aproximadamente otros 300 conos
volcanicos, donde destaca el volcan San Martin Tuxtla y hacia el sur la Sierra de Santa Marta o
Sierra de Soteapan; en la depresion que separa a estas dos porciones se encuentra el Lago de
Catemaco. Las montafias principales de la Sierra de Santa Marta son el Volcan del mismo nombre
(1,720 msnm), el Cerro Mezcalapa, el Cerro Sihuapan, el Cerro Platanillo (1,550 msnm), el Cerro
de la Muerte, el filo Peninsula de Moreno, Bastonal-Yohualtajapan (1,640 msnm) y el Volcan San
Martin Pajapan (1,250 msnm), y otros de menos de 500 m.

Edafologia

Los suelos de Los Tuxtlas estan ligados a las condiciones ecogeogréficas alli establecidas. Estos
suelos proceden de la alteracion de los materiales expulsados por los tres volcanes principales.
Aunque existen pocos estudios en el area, acerca de los tipos de suelo presentes, se reconocen
nueve grandes grupos principales: Andosol, Feozem, Luvisol, Acrisol, Vertisol, Cambisol, Nitosol,
Regosol y Litosol. La mayoria presenta problemas de erosion debido a las altas pendientes y
remocioén de la cubierta vegetal y en algunos casos, existen graves problemas de contaminacion

por los insumos agricolas utilizados.

El &rea de transicion del Volcan San Martin Tuxtla, el mas joven de la region, presenta suelos de
la clase Andosol. Los Acrisoles, Luvisoles y Cambisoles se ubican en la porcién mas antigua de
la region, principalmente en el &rea de transicion de Santa Marta y del Volcan San Martin Pajapan.

La parte sur de la region presenta suelos de las clases Vertisol y Feozem, los cuales se
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encuentran en las partes mas planas. Una extension pequefia, cercana a la costa y ligada a las

dunas y areas con hidromorfismo, es ocupada por Regosol.

Hidrologia

La zona de Los Tuxtlas queda comprendida dentro de las Regiones Hidrolégicas No. 28 y 29. La
Region Hidrologica 28 pertenece a la Cuenca del Rio Papaloapan, una de las tres mas
importantes del pais, con un gasto medio de 68.01 m®/s. Por su parte, la Region Hidrologica 29

abarca las cuencas de los rios Coatzacoalcos, Tonala, Santa Ana y Seco.

En la sierra se pueden distinguir tres grandes vertientes: 1) La vertiente norte y noreste (cuenca
del rio Papaloapan) que desemboca hacia el Golfo de México o indirectamente a través de la
laguna costera de Sontecomapan, dichos escurrimientos provienen de los volcanes San Martin
Tuxtla; Santa Marta y San Martin Pajapan. 2) La vertiente continental (Cuenca del rio
Papaloapan), inicia al sur del volcan Santa Marta y es la de mayor superficie, el rio San Juan es
muy importante ya que recoge parte de las aguas provenientes del volcan San Martin Tuxtla y
del volcan Santa Marta a través del rio Hueyapan, principalmente, y desemboca en la Laguna de
Alvarado. 3) La vertiente sureste (cuenca del rio Coatzacoalcos); algunos de los rios y arroyos
gue descienden del volcan Santa Marta desembocan en el rio Coatzacoalcos, y otros que
provienen del volcan San Martin Pajapan llegan a la laguna costera del Ostién.

Climatologia

El clima se encuentra fuertemente influenciado por la orografia, lo cual ocasiona un gradiente de
variaciéon de altitud en la temperatura y humedad. Los climas existentes son: calidos subhimedos
en las planicies, y templados y hUmedos en las partes altas. Las temperaturas mas elevadas van
de los 27°C a 36°C y las mas bajas de 8°C a 18°C. La precipitacion es de naturaleza estacional,
con una época seca entre marzo y mayo. Los valores maximos de precipitacion se registran en
el mes septiembre en un intervalo de precipitacion de los 1,500 a 4,500 mm anuales, por lo que
esta considerada dentro de las cuatro zonas mas lluviosas del pais. De septiembre a febrero la
region esta afectada por el desplazamiento de masas de aire frio y hUmedo provenientes del
norte; los vientos hiumedos resultantes de este fendbmeno, alcanzan velocidades de 80 km/h, son
conocidos localmente como "nortes”. Estos vientos aportan cerca del 15% de la precipitacion

promedio anual y producen descensos graduales en la temperatura ambiental.
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3.1.2 Caracteristicas Bioldgicas

Se considera que en Los Tuxtlas existen 11 tipos de vegetacion que son: selva alta perennifolia,
la selva mediana perennifolia, la selva baja perennifolia inundable, bosque mesdfilo de montania,

encinar, pinar, sabana, manglar, dunas costeras, acahuales y pastizales.

Un componente importante de su flora es compartido con Centro y Sudamérica. Esta region
parece haber desempefiado un papel preponderante en los procesos de especiacion de la flora
mexicana, como lo sugiere el hecho de que es una de las cinco areas con el mayor nimero de
arboles endémicos en México. Existen alrededor de 2,697 especies diferentes de flora en la
region, de las cuales 30 se encuentran amenazadas (2 endémicas), 17 especies en peligro de
extincion (6 endémicas) y 21 especies sujetas a proteccion especial (1 endémica).

En términos faunisticos, se tiene registro de 139 especies de mamiferos (30% del total nacional),
de las cuales uno es considerado como endémico, 11 especies amenazadas, 12 en peligro de
extincion y 7 definidas bajo proteccion especial. Se reportan 565 especies de aves (incluidas las
aves marinas), dentro de las cuales 7 son consideradas endémicas, 26 especies amenazadas,
70 especies sujetas a proteccion especial y 11 se encuentran en peligro de extincion.
Investigaciones indican que esta region es la de mayor reproduccion de aves en México; del total
de especies registradas se estima que el 40% son aves migratorias de Norteamérica. A su vez
se tiene el registro de la desaparicién de tres especies de aves en la zona: el zopilote rey, el
aguila harpia y la guacamaya roja. En lo que se refiere a reptiles y anfibios, el nUmero de especies
que se reportan es de 163 (46 anfibios y 117 de reptiles), contando con 22 especies endémicas
(10 anfibios y 12 reptiles), 10 especies amenazadas (todos reptiles y endémicos), 7 en peligro de
extincion (reptiles), y 52 especies estan bajo proteccién especial (19 anfibios y 33 reptiles). Se
tienen registrados 109 especies de peces, de los cuales 80 especies son marinas; 8 especies
son consideradas endémicas, 2 como exdticas, 5 se encuentran amenazadas, una especie sujeta
a proteccion especial y una en peligro de extinciébn (especie endémica). También se han
registrado una gran variedad de insectos y otros grupos (poco mas 1100 especies), 861 especies
de mariposas (4 endémicas), 23 especies de abejas sin aguijon, 133 especies de libélulas, 218
especies de escarabajos y mas de 50 especies de insectos acuaticos. Ademas se tienen 19
especies de crustaceos (6 especies endémicas), 90 especies de moluscos y 19 especies de
lombrices (CONANP, 2009).
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3.2 Los Tuxtlas en el Tiempo

Es necesario hacer un recorrido en la linea del tiempo de Los Tuxtlas para entender la importancia
de la zona, su problematica actual y cuéles fueron los factores o acontecimientos que marcaron
su rumbo. Esta se encuentra ubicada cerca del limite norte de la region tropical, por lo que su
flora y fauna esta relacionada con la de Centroamérica y Sudamérica, dicha similitud, la
temperatura célida y la abundante precipitacion producen una vegetacion exuberante (Castillo y
Laborde, 2004). La corta distancia existente entre la costa del Golfo de México y las cimas de los
volcanes a mas de 1,700 msnm, permiten encontrar en menos de 20 km habitats tan variados
como lagunas costeras y manglares, selvas medianas y altas, encinares semicélidos, pinares
tropicales y bosque mesoéfilo de montafia. Mas de 5,000 km de arroyos y rios y decenas de lagos,
de los cuales el de Catemaco es notoriamente el mayor, son muestra evidente de la riqueza con
que actualmente cuenta (Garcia, 2006). Los Tuxtlas representa un ecosistema clave,
constituyendo el area de mayor importancia en la region para la captacion de agua de lluvia, y
siendo este la principal fuente proveedora de agua para ciudades importantes de los alrededores

tales como: Coatzacoalcos, Minatitlan, Acayucan, San Andrés Tuxtla y Catemaco.

Los bosques y selvas de Los Tuxtlas brindan productos de valor econdémico y cultural, ademas
de una gran variedad de servicios ambientales. Sin embargo, estas zonas se estan destruyendo
a ritmos acelerados; Los Tuxtlas es un ejemplo puntual de la deforestacién masiva de las selvas
en México. La deforestacion, fragmentacion y transformacion del paisaje se caracterizé en la

expansion de tierras destinadas a la ganaderia extensiva y la agricultura.

Son tres los acontecimientos que modelaron el paisaje y el destino de las actividades a lo largo
de la historia de Los Tuxtlas, desde la ocupacion de la region y hasta finales del siglo XX. El
primero es la colonizacion de la sierra (hace 5 000 afios), y con ella el uso del suelo, la
domesticacion de plantas, el cultivo y el aprovechamiento de los recursos naturales a través de
la caza, la pesca y la recoleccion. El segundo acontecimiento es la introduccion de ganado y
cultivos tropicales provenientes del trépico africano y asiatico durante la colonia espafiola. El
tercero esta marcado por la explotacién agroindustrial presentada en el siglo XIX y XX (Guevara,
2010). El primer apogeo de la poblacién en Los Tuxtlas coincide con el auge de la civilizacion
Olmeca (hace 3000 afios); el segundo pico de poblacién concuerda con la edificacion del centro
ceremonial-urbano de Matacapan (alrededor del afio 300 d.C.), en esta época la region fue crucial
en la ruta de comercio establecida entre el altiplano central (Teotihuacan) y la zona maya.
Estudios palinoldgicos practicados en lagos de Los Tuxtlas, muestran que durante estos dos picos

poblacionales, disminuy6 sensiblemente la cantidad de polen de especies arbéreas y aumento la
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cantidad de polen de maiz y de malezas asociadas a la milpa, lo cual refleja una deforestacion
extensiva (Laborde, 2004).

Consumada la conquista de México, Veracruz no se distinguié por sus riquezas mineras, en
cambio si disponia de tierras adecuadas para la agricultura, la ganaderia, la explotacion de
maderas y un extenso litoral donde fomentar las pesquerias (Guevara, 2010). Entre 1525y 1528
se establecié el primer ingenio azucarero y uno de los primeros pies de cria de ganado bovino,
siendo esto uno de los primeros intentos agropecuarios en toda América continental (Laborde,
2004).

A finales del siglo XIX hubo un cambio importante en la estructura econémica y productiva de la
sierra de Los Tuxtlas. En 1870 se cred un aserradero en Minatitlan para la exportacién de madera
tropical a los Estados Unidos y Europa; en menos de 30 afios grandes extensiones de selva
fueron clareadas y utilizadas para cultivar café y abrir potreros. La produccién de tabaco en esta
época hizo que San Andrés Tuxtla se convirtiera en el centro econémico rector de la zona. A
principios del siglo XX la raza cebuina mejorada proveniente de Brasil sustituyé completamente
el ganado introducido por los espafioles, de igual forma llegaron las nuevas tecnologias de pastos
y forrajes desarrollados en Australia y Africa. A finales del siglo XX la ganaderia extensiva se
transformo en la actividad primaria preponderante en la zona (Laborde, 2004). Un riesgo latente
para esta actividad es que el aumento en la temperatura y las precipitaciones pueden generar un
decremento en la cantidad y calidad de los pastizales de los que depende el ganado
(Greenpeace, 2010).

En el dltimo tercio del siglo XIX se produjeron las primeras alteraciones de importancia en el
medio ambiente tuxteco, como resultado de los cambios econémicos que se experimentaron en
la zona, pues el tabaco desplazé a los cultivos de algodén, cafia de azlcar y maiz, lo que no sélo
generd una modificacion en el uso del suelo sino que también establecié un nuevo régimen de
trabajo. A fin de incrementar la produccion tabacalera, los grandes propietarios, entre los que se
encontraban capitalistas europeos y cubanos, introdujeron una serie de mejoras tecnolégicas,
entre las que destacaban la aplicacion de abonos quimicos y la utilizacién de diversos

instrumentos agricolas (Guevara, 2010).

Actualmente los cultivos agricolas de alto valor comercial se encuentran en terrenos planos, con
suelos profundos y con las mejores vias de comunicacién, de los cuales destacan la cafia de
azucar (noroeste del volcan San Martin Tuxtla) y el cultivo del tabaco (entre San Andrés Tuxtla y
Catemaco). Gran parte de la zona sur del Lago de Catemaco y de la sierra de Santa Marta es

cafetalera. La plantacién de mayor superficie en la zona sigue siendo el maiz.
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Estos acontecimientos suscitados a lo largo de la historia de Los Tuxtlas, fueron modelando los
paisajes de la sierra, cambiando las imagenes de selvas y bosques abundantes por la de grandes
potreros, ingenios azucareros, zonas tabacaleras y de agricultura variada. Muchos de estos
cambios fueron clave para el desarrollo econdmico de la zona, pero el dafio colateral de estas
transformaciones alguien lo tenia que pagar, siendo las grandes extensiones de selva
perennifolia, de bosque mesofilo, bosques de pino, encino y una gran variedad de vegetacion
primaria las que pagaron la factura.

3.2.1 Deforestacion

Actualmente solo se tiene registro detallado del cambio de uso de suelo y vegetacion para la
region de Los Tuxtlas de los ultimos 40 afios.

La sierra de Santa Marta ha contado con algun tipo de proteccion forestal desde 1980, pero estos
esfuerzos de conservacion no han sido suficientes; en 1967 se registré una superficie forestal de
88,232 ha de selvas y bosques de un total de 150,000 ha que corresponden a dicha sierra. Entre
1967 y 1976, se talaron 36,392 ha a un ritmo promedio de 3,308 ha por afio, quedando en 1976
solo 51,840 ha arboladas. Durante los siguientes 15 afios se talaron 11,960 ha mas, restando en
1991 solo 39,880 ha de selvas y bosques fragmentados mas o menos perturbados (SEMARNAP,
1997).

En 1998 se decreté la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, cuya superficie alberga las zonas de
selva y bosque mejor conservadas actualmente en la region. La Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) realizé un estudio en un total de 209,883.9 ha, superficie que
comprende la RBT en su totalidad y un area buffer de 5 km alrededor del limite de la zona de
amortiguamiento. La superficie forestal de la RBT ha perdido 30,074 ha durante el periodo 1980-
2011. Esta superficie deforestada o transformada al uso agropecuario corresponde al 19.41% de
la superficie total del actual territorio decretado como Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas. Antes
de 1995, se identifican dos periodos de intensa deforestacion en una etapa de 16 afios; de 1980
a 1988, con una pérdida estimada de 1,156 ha de vegetacion por afio. Un segundo periodo de
1988 a 1996, periodo durante el cual la pérdida de la cubierta forestal de nuestra actual reserva
se intensificé al maximo con una pérdida de 2,100 ha de cubierta forestal por afio. A partir del afio
2000 el proceso de deforestacion en la RBT presenta una tendencia descendente, pero ésta
continu6é su marcha, ya que la cubierta forestal en el afio 2000 sumaba 72,868 ha y se redujo
para el afio 2004 a 71,700 ha, la pérdida de cubierta forestal acumulada durante ese periodo fue
de 1,168 ha. Durante el periodo 2004-2005 se presentd un nuevo incremento en la pérdida de
vegetacion, con la transformacién de 1,266 ha de cubierta forestal. Entre 2007 y 2011 hubo un
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pérdida de cubierta forestal de 928 ha, disminuyendo la superficie forestal de la reserva de 71,924
ha a 70,996 ha en 2011 (CANANP, 2011).

Fue hasta el afio 2004 en el libro “Los Tuxtlas: el paisaje de la sierra” donde se presentd por
primera vez una evaluacion de la cobertura forestal de toda la sierra (aprox. 4500 km?). Se estima
gue hace 60 o 70 afios habia 250,000 ha de selva, sin embargo en el periodo entre 1960 y 1990
se redujo a cerca de 50,000 ha debido a la colonizacion y al desmonte con fines agricolas pero
sobre todo ganaderos.

El periodo de estudio se dividio en tres intervalos: de 1972-1986, de 1986-1990 y de 1990 a 1993.
Partiendo de una extension inicial de 97,015 ha en 1972, la cual comprendia selva humeda,
bosque de pino, encino y mesdfilo, al finalizar el primer intervalo se deforestaron 21,429 ha,
permanecieron 75,585 hay se reforestaron 784 ha. En el segundo intervalo se deforestaron 6,411
ha, permanecieron 69,957 ha y se reforestaron 3,078 ha. Por ultimo, en el tercer intervalo se
deforestaron 20,918 ha, permanecieron 52,132 ha y se reforestaron 2,149 ha, siendo este ultimo

intervalo el de mayor tasa de deforestacion debido al corto tiempo en que se presenté.

La deforestacion en el intervalo de 1972-1986 se concentrd en la porcion sur de la region,
especialmente en la parte sur y este de la sierra de Santa Marta, dicha deforestacion y
fragmentacion de la zona tuvo como consecuencia el aislamiento de la vegetacion entre la sierra
de Santa Marta y la sierra de San Martin Pajapan. Para el intervalo de 1986-1990 la deforestacién
se distribuy6 en toda la sierra, afectando directamente la sierra del Volcan de San Martin Tuxtla
y la sierra de Santa Marta. Para el intervalo de 1990-1993 la deforestacion fragmento
severamente la selva en toda la regién, siendo la sierra de Santa Marta la méas afectada (Guevara
et al., 2004).

3.2.2 Estado de los cuerpos de Agua

El Lago de Catemaco es considerado el corazon de Los Tuxtlas debido al importante papel que
desempenfia en la zona, no solo en la parte ambiental, sino también econémica, cultural y turistica.
A partir de los afios 90 este cuerpo de agua ha sido objeto central para el desarrollo de una gran
variedad de estudio, donde algunos de estos han estado enfocados en determinar el estado de

conservacion del lago.

En abril del 1991 se realiz6 un analisis morfométrico, hidrografico y de sedimentos en el Lago de
Catemaco, dicho estudio manifestdé la aparente disminucién en la profundidad del lago de
aproximadamente un metro en 7 afios por efectos naturales y antropogénicos. A su vez, en este

estudio se concluye que a pesar de su alta productividad (2° lugar nacional), el lago no se
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consideraba un cuerpo eutréfico (Berea, 1991). Para este mismo afio un estudio batimétrico
determiné que el drenaje superficial aportaba grandes volimenes de sedimentos, estimando que
la configuracion de la cubeta se habia modificado sustancialmente; este fendbmeno se asocia a la
deforestacion de grandes areas de la cuenca para aprovechamiento agropecuario (Pérez y
Torres-Orozco, 1992). Para 1994 las elevadas concentraciones de materia orgéanica en los
sedimentos del lago, aunadas al predominio en su composicion de materia inorganica biogénica,

clasificaron al Lago de Catemaco dentro de un ambiente eutrofico (Pérez et al., 1994).

En el afio 2001 se realizé un estudio limnolégico en los tres cuerpos de agua mas conspicuos de
la regién de Los Tuxtlas: Lago de Catemaco (A=7,254.29 ha), Laguna Escondida (A=18.26 ha) y
Laguna de Zacatal (A=7.64 ha). Estos cuerpos de agua se encuentran en un ambiente tropical
de alta productividad y cuya explotacibn y manejo de los recursos se ha dado de forma
improvisada. A pesar de no realizarse los estudios pertinentes para el manejo de la zona con
claras muestras de deterioro ambiental, el estado de salud de los lagos puede considerarse
todavia satisfactorios, aunque existen evidencias de que el proceso de eutrofizaciéon en estos

cuerpos de agua esta avanzando aceleradamente (Torres-Orozco, 2001).

Un estudio realizado entre 1999 y 2001 en el Volcan San Martin, analizé la diversidad y
distribucion de las comunidades de fitoplancton y peces en rios y lagunas del volcan,
determinando que a pesar de que se tiene una variedad en cuestién de conservacion de los rios
y lagunas, se registraron especies indicadoras (Cyclotella, Oscillatoria, Scenedesmus, Nitzschia,
y Navicula,) que estan asociadas a diferentes tipos de contaminacidn organica y eutrofizacion, ya
gue en los sitios de estudio la composicion de especies correspondioé claramente a la de sistemas

acuaticos muy productivos con grandes descargas de nutrimientos (Vasquez et al., 2002).

En la Laguna de Sontecomapan, dentro de la zona de mangle se ha notado la presencia de
Lutjanus cyanopterus, un pez que es considerado como un indicador de buen estado de
conservacioén del sistema marino o lagunar, ya que para su desarrollo y reproduccién se requiere

de comida en abundancia y una buena calidad del agua (Carmona et al., 2004).

Desde el afio 2001 la UAM Xochimilco lleva a cabo un monitoreo anual en el Lago de Catemaco;
en su diagnostico de 2009 evaluaron las condiciones fisicas, quimicas, biolégicas,
microbiologicas y socio-cultural en el entorno del Lago de Catemaco. En lo que respecta a los
resultados fisico-quimicos en el lago, se encontrd eutrofizacion-hipertrofizacion; en cuestion

biol6gica: por medio de comunidad de fitoplancton analizada se confirma la eutrofizacion del lago
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y la presencia de microorganismos como las cianofitas®; el diagnéstico microbiol6gico encontré
la presencia de bacterias coliformes totales y fecales (Escherichia, Enterobacter, Salmonella y
Acite-nobacter) por arriba de los limites establecidos por las nhormas en vigor en México (NOM-
127-1994). El aumento de materia organica y contaminacion en el Lago de Catemaco se debe al
gran aporte de aguas residuales generado por las localidades riverefias, las cuales en su mayoria
no disponen de un tratamiento previo al ser descargadas al lago y a los desechos producidos por
las actividades agropecuarias (Vera y Pérez, 2009). Aunque las actividades productivas que se
llevan a cabo en el lago son muchas, se puede decir de forma general que la situacion del lago
como recurso natural esta marcada por una transicion econémica de una actividad pesquera en
disminucioén y el aumento en el sector turistico, paralelamente la ganaderia y la agricultura se
mantienen como los modelos productivos arraigados en las localidades, esta dindmica esta
significando un proceso de apropiacion del recurso y el impacto ecoldgico que produce esta
transformando los ecosistemas. A su vez, las demas actividades cotidianas de la poblacién siguen
interviniendo en los ciclos ecoldgicos dando como resultado en conjunto la problematica

ambiental del lago (Vega, 2006).

Uno de los estudios mas recientes realizado en el lago, analiz6 muestreos en tres épocas del
afo: 1) Epoca de lluvias 2009, 2) Epoca de secas 2010 y 3) en un Norte del 2011. Los resultados
presentados en este estudio confirman un avanzado estado de eutrofizaciéon; el Lago de
Catemaco es el primer ambiente dulceacuicola del pais que ha registrado cylindrospermopsina,
una toxina que puede afectar la salud humana y que se debe a la gran cantidad de organismos
presentes como resultado de los altos niveles de nitratos (Amateco, 2011).

La problematica ambiental alrededor del lago es resultado de la relacion sociedad/naturaleza,
donde la parte social estda conformada por formas de organizacién urbana y rural. Estas formas
de organizacion siguen un proceso de apropiacién del entorno, transformacion de los
ecosistemas y explotacion del medio ambiente; siendo las localidades urbanas las de mayor
capacidad degradadora y en aumento, a diferencia de las localidades rurales. En este trabajo se
hace hincapié en que los programas mas importantes en la zona son la Reserva de la Biosfera
Los Tuxtlas y el Proyecto Sierra de Santa Marta, los cuales fijaron sus objetivos especificos en el
rescate de la biodiversidad y la selva alta; olvidando tal vez de forma involuntaria al Lago de
Catemaco como un objetivo central para atacar la probleméatica ambiental de la region (Vega,
2006).

5 Las cianofitas son microorganismos capaces de sintetizar toxinas peligrosas para la salud humana, a su vez estos
microorganismos son alimento para todo tipo de peces, crustaceos, etc.
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3.2.3 Clima

La mayoria de los estudios climaticos realizados en el pasado para el estado de Veracruz o
especificamente en la region de Los Tuxtlas, se han centrado parcial o totalmente en el clima de
la region. Garcia en 1970 describi6 el clima del estado de Veracruz, basado en datos de 149
estaciones climatolégicas. Para 1976, Soto empled datos de 13 estaciones meteoroldgicas para
clasificar el clima de la region, segun el sistema de Kdppen modificado por Garcia en 1973.
Tejeda, Acevedo y Jauregui (1989) en su Atlas del Clima de Veracruz explicaron la climatologia
general del estado, presentando 76 mapas climéticos; los autores incluyeron mapas de variacién
de precipitacion relevante para la agricultura. Gonzalez (1991) regionaliz6 el &rea de los volcanes
de Santa Marta y San Martin Pajapan desde el punto de vista climéatico, basado en cinco
pardmetros y los datos de 17 estaciones climatoldgicas; el autor identificd 13 regiones climaticas
y tres sub-regiones, y produjo un mapa climatico escala 1:250 000. Uno de los estudios climaticos
mas detallado para la region de Los Tuxtlas se llevé a cabo por Soto y Gama (1997), basado en
datos de 17 estaciones, en las que se analiz6 la precipitacion, la temperatura maxima, minima y
media; se presentaron ocho mapas climéticos y valores extremos de temperatura y precipitacion.
Algunos resultados de este estudio se sintetizaron posteriormente en un mapa de clasificacion
clima color (Soto, 2004).

El estudio mas reciente y que describe los patrones de temperaturas y precipitaciones de Los
Tuxtlas fue presentado por Gutiérrez y Ricker (2011), basado en datos de 24 estaciones
climatolégicas y utilizando un modelo interespacial y de extrapolacién ANUSPLIN; en este estudio
se concluye que no hay cambios estadisticamente significativos en las series de temperatura
media anual y precipitacién, aunque la temperatura presenta una tendencia creciente de 0.016°C

y la precipitacion anual una baja del 0.23%, ambas por década.

En una nota informativa presentada por Greenpeace se menciona que el aumento de la
temperatura en el estado de Veracruz ocasionara sequias en el norte e inundaciones en el sur
del estado; por otro lado se prevé que en 50 afios desaparecera una cuarta parte de todas las
especies silvestres de la papa, tomates y chiles, esto debido a que tanto las especies cultivadas
como las silvestres son afectadas por las altas temperaturas nocturnas que disminuyen la
fructificacién y bajan los rendimientos; también se espera que durante las primeras décadas de
este siglo disminuyan las zonas aptas para cultivo de maiz y naranja. La produccion esperada de
café en el 2050, podria disminuir entre 73% y 78% de acuerdo con los escenarios de variabilidad
climatica; las implicaciones econémicas de esta caida en la produccién podrian ser devastadoras,
en particular para los pequefos productores (Greenpeace, 2010). Un exceso en las condiciones

humedad podrian generar la aparicion de enfermedades como el “mal de hilachas”, afectando
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seriamente los cultivos de café, el aumento en la temperatura hacen que los cultivos de frijol sean

susceptibles a ataques a nivel viral (SAGARPA, 2012).

En Mecayapan se tiene registro de que por cada grado centigrado de aumento en la temperatura
minima, aumenta dos veces mas el riesgo de casos de dengue en el municipio (Greenpeace,
2010). De acuerdo con el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
(SINAVEF), la sequia prolongada y el incremento constante de temperaturas, al igual que otros
fendmenos derivados del calentamiento global (ciclones y nortes), favorecerd de manera general
a las especies invasoras de insectos (transfronterizas), lo que incrementaria la presion de las

plagas sobre los cultivos y animales (SAGARPA, 2012).

Los efectos de cambio climético sobre la vegetacién pueden reflejarse en la modificacion de
algunos de sus procesos como la fotosintesis, respiracion, productividad, competencia y
crecimiento. Estos procesos estan en funcion del aumento de la temperatura, la limitacién de la
disponibilidad hidrica, la deposicién de nitrégeno o la elevacion de la concentracion de CO; en la

atmadsfera (Terradas, 2001).

La respuesta al cambio de la concentracion de CO; en plantas se refleja en el tamafio de area
foliar y la produccién de raices finas (Norby, 1996). También el cambio climatico ha provocado
cambios en la composicién y distribucion de la vegetacién y probablemente en la superficie
forestal, es decir, las especies que conforman los ecosistemas nhaturales estan cambiando su
ubicacion, por ejemplo, en la zona montafiosa de Xalapa y alrededores cada vez es mas frecuente
observar parvadas de pericos, quienes son tipicos de ambientes calidas. Al encontrar

temperaturas menos frias, los pericos pueden subir a la montafia (Terradas, 2001).

Como ya se ha mencionado, la regién de Los Tuxtlas alberga una gran biodiversidad (gran
namero de flora y fauna endémica) debido a su ubicacion geografica. Gran parte de esta
biodiversidad ha sido estudiada por la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas (a cargo de la
UNAM), estos estudios se han enfocado en clasificar y documentar la flora y fauna existente. En
las ultimas décadas han generado una variedad de estudios, donde algunos de estos se han
dirigido en determinar si la deforestacion y fragmentacion masiva que se ha presentado estan
alterando la reproduccion, comportamiento y distribucion espacio temporal de la flora y fauna,
todo esto contribuyendo a que un gran ndamero de especies estén en peligro de extincion.
Actualmente son pocos los trabajos que consideren la temperatura como un factor especifico en

la alteracion de la flora y fauna.
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Estudios han puesto en manifiesto que a mayor nimero de especies que existan en un
ecosistema, mayor es el numero de interacciones interespecificas, lo que determina la
funcionalidad del ecosistema. La pérdida de diversidad repercute en la reduccion de diversos
factores como: recursos genéticos, productividad, resilencia del ecosistema frente a disturbios
ecoldgicos, valor comercial y estético de diversos recursos, e incluso altera o diezma los servicios
ambientales. Pese a todos los cambios que sufre la selva como producto de la pérdida de habitats
a consecuencia de la deforestacion y fragmentacion, la diversidad de las comunidades de anfibios
y reptiles de la selva fragmentada en las cercanias de la localidad de Montepio es estable
(Salvatore, 2006).

Estudios realizados en zonas donde la vegetacion ha sido significativamente alterada, han
determinado que una variedad de plantas resisten los cambios presentados por la fragmentacion.
El arbol tropical Nectandra ambigens ha mostrado una gran resistencia ante la fragmentacion,
por lo que esto la sugiere como una especie importante a considerar en planes de restauracion y
regeneracion de dichos sitios (Chavez, 2007). Para la Heliconia uxpanapensis la fragmentacion
no parece haber afectado negativamente su variacién genética, ya que no se han detectado

divergencia genética poblacional entre fragmentos y selvas continuas (Suarez, 2007).

Un punto importante en la distribucion espacial en las especies de anfibios y reptiles esta dada
por la interaccion entre los requerimientos fisiolégicos de los organismos, la disposicion de los
recursos y las caracteristicas fisicas del habitat. Analizando 11 variables en diferentes
microhdbitat, las variables que afectaron a la mayor cantidad de especies fueron la altura del
suelo con 19 especies, la altura sobre el nivel del mar con 16 especies, la temperatura con 14

especies y la pendiente con 14 especies (Urbina, 2007).

3.2.4 Areas Naturales Protegidas (ANP’s)

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) son definidas por la legislacion federal como “zonas del
territorio nacional en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por
la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al

régimen de proteccién de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA, 2013).

Esta ley sefiala que el establecimiento de una ANP tiene por objeto preservar los ambientes
naturales, asi como la diversidad genética de las especies silvestres, en particular las que estan
en peligro de extincidn, las amenazadas, las endémicas, las raras y las que se encuentran sujetas

a proteccion especial. De igual forma también se pretende proteger los entornos naturales de
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zonhas, monumentos y vestigios arqueoldgicos, historicos y artisticos, asi como las zonas
turisticas, y otras areas de importancia para la recreacion, la cultura e identidad nacional y de los
pueblos indigenas. Un aspecto también importante es que las ANP proporcionan un campo
propicio para la investigacion cientifica y el estudio de los ecosistemas y su equilibrio.

En funcién de qué nivel de gobierno administra las ANP, existen tres tipos: las de responsabilidad
federal, estatal y municipal;, ademés existen los sitios Ramsar, que son una estructura de
conservacion de humedales a nivel internacional cuyo nombre se debe a la ciudad de Iran donde

en 1971 se realizé un convenio internacional de proteccion a los humedales del mundo.

La CONANP administra actualmente 176 areas naturales en todo el pais, estas son de caracter
federal y representan mas de 25,394,779 ha y estan divididas en Nueve Regiones a nivel

nacional.

1) Peninsula de Baja California y Pacifico Norte
2) Noroeste y Alto Golfo de California

3) Norte y Sierra Madre Occidental

4) Norte y Sierra Madre Oriental

5) Occidente y Pacifico Centro

6) Centro y Eje Neovolcanico

7) Planicie Costera y Golfo de México

8) Frontera Sur, Istmo y Pacifico Sur

9) Peninsula de Yucatan y Caribe Mexicano

En Veracruz existen 62 ANP’s, 17 de competencia estatal, 14 de competencia federal, 22 areas

privadas de conservacion y 9 sitios Ramsar (Vazquez et al., 2010).

Dentro de nuestra zona de estudio se encuentra la RBT, la cual forma parte de la region Planicie
Costera y Golfo de México. Esta se encuentra ubicada en la parte centro sur del estado de
Veracruz, la superficie total de la RBT es de 155,122 ha, incluye tres zonas nucleo (Volcan San
Martin Tuxtla con 9,805 ha, Sierra Santa Marta con 18,031 ha y San Martin Pajapan con 1,883
ha y la zona de amortiguamiento con 125,401 ha (CONANP, 2014).

Las principales presiones y amenazas presentes en la zona son: desarrollo urbano, tala
clandestina, explotacion no planificada de recursos forestales, expansion de la frontera agricola,
especies invasoras y plagas, ganaderia extensiva, introduccion de especies exdéticas en

ecosistemas terrestres y acuéticos, erosion y degradacion de suelos, presion por malas practicas
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turisticas, contaminacion de suelos y agua, sobreexplotacion de los recursos hidricos, trafico

ilegal de especies silvestres y la mineria.

En el escrito “Programa de Conservacion y Manejo Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, 2006” se
presenta la cronologia de las acciones para proteccion de la zona. El primero se remonta al 6 de
enero de 1937, el decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacién establece la Zona
Protectora Forestal Vedada de la Cuenca Hidrogréfica del Lago de Catemaco (28,500 ha); en
1967 se funda la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” (actualmente 640 ha); en el afio de
1979y 1980, por Decreto Presidencial se instaura la Zona de Proteccion Forestal y Refugio de la
Fauna Silvestre de las Regiones del Volcan de “San Martin” (5,533 ha) y de la “Sierra de Santa
Marta” (83,000 ha); en 1989 la Universidad Veracruzana establece el “Parque de la Flora y la
Fauna Silvestre Tropical Pipiapan” (220 ha); en el afio de 1990 y 1995 se establecieron los
“Parques Ecolégicos Nanciyaga y La Jungla, propiedades particulares con fines recreativos y
ecoturisticos (ambos suman 40 ha); en noviembre de 1998 por Decreto del Gobernador
constitucional del Estado de Veracruz y por Decreto Presidencial se expropian 6,318 ha y 9,366
ha de terrenos en la Sierra de Santa Marta. Finalmente, después de 30 afios de lucha por
fomentar la investigacién y la conservaciéon de los recursos naturales existentes, el 23 de
noviembre 1998 por decreto presidencial se publica en el Diario Oficial de la Federacion que se

declara la unificacién de las ANP’s en una sola poligonal llamada “Reserva de la Biosfera de Los

Tuxtlas” (ver Figura 3-2).
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Figura 3-2 Mapa de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas.
Fuente: Programa de Conservacion y Manejo Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas
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Las ANP’s han tenido una buena representacion en el estado de Veracruz, sin embargo, aun falta
mucho por hacer, ya que las &reas con que se cuenta estan sujetas en su estructura y funcion a
deficiencias que es necesario remediar. Los siguientes puntos resumen la problematica general
en la que estan inmersas las ANP's y que es necesario atender, tanto a nivel politico como social
(Vazquez et al., 2010).

+ La mayoria de las ANP's carecen de un programa de manejo.

+ De muchas de ellas, principalmente las de competencia federal, se desconoce el lugar
exacto de su ubicacion.

» Por parte de la sociedad, no existe una cultura de proteccibn ambiental, ademas del
desconocimiento y desinterés por las ANP's.

* Algunas zonas son sitios aislados y con superficie muy pequefia, por lo que no aseguran
una verdadera conservacion.

+ La extraccion ilegal de flora, fauna y recursos minerales, como el suelo de los sitios
conservados, ha traido consigo el detrimento de la biodiversidad de las ANP's.

» Por lo anterior, la superficie y el manejo que se hace de las ANP’s en general, estd muy

lejos de asegurar su verdadera proteccién y conservacion.

Un aspecto importante que fue obviado en la creacién de la RBT, fue el involucramiento,
comunicacion e intercambio de informacién con los actores locales dentro de la zona, lo que
contribuy6 a crear un clima de incertidumbre, desinformacion, conflicto social y agudizacion de
algunos problemas de conservacion. Este aspecto detono una gran actividad de desmonte por
parte de diferentes propietarios y comunidades bajo la I6gica de “mejor tumbo todo lo que pueda
ahora antes de que me lo prohiban”, ante el rumor infundado de que, a partir de la creacion de la
Reserva, ya no se podrian llevar a cabo acciones de aprovechamiento de maderas y lefia, ni usar
los recursos silvestres; esta situacion se presentd en los primeros afios de manera constante y

atomizada por todo el territorio de la reserva (Garcia, 2006).

A lo largo de su historia, la region ha sido sujeta a innumerables esfuerzos de instituciones del
gobierno federal, estatal y municipal, asi como académicas y de la sociedad civil en pro de su
conservacion y desarrollo. Sin embargo la falta de un mecanismo de coordinaciéon permanente
ha provocado que gran parte de estos esfuerzos no se materialicen. Las soluciones para mitigar
los problemas actuales presentados en la zona, no son especificos de un area de estudio, todo
lo contario, debe ser bajo el conceso de un grupo multidisciplinario para lograr un manejo

integrado de la cuenca.
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La selva de Los Tuxtlas, aparentemente tiene una muy alta capacidad de regeneracion ante la
perturbacion, una vez que ésta cesa. Sin embargo, la sorprendente recuperacion de la selva en
épocas anteriores no puede extrapolarse al presente. La zona conurbada concentra algunos de
los problemas ambientales mas graves que enfrentan los habitantes de la sierra, y que se
agravaran mas en el futuro si no se logra detener el azolve de rios y lagos debido a la
deforestacion, la contaminacion de las aguas por agroquimicos y derivados urbano-industriales
(Laborde, 2004).
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4 Aplicacion

En este capitulo se presenta una comparacion de uso de suelo y vegetacion en la region de Los
Tuxtlas a lo largo de 40 afios. Se desarrolla un analisis de datos climatologicos, verificando la
cantidad y la calidad de la informacion; aplicacion de la técnica de interpolacion de la distancia
inversa con beta igual a dos para el rellenado de datos faltantes; caracterizacion de los
indicadores de precipitaciones y temperaturas; y un analisis de olas de calor.

Se finaliza con las pruebas de Homogeneidad y Tendencia para los indicadores obtenidos en la
caracterizacion, presentando un panorama de los resultados por municipios. Como parte de éste
diagndstico, para las series que presentan tendencia y punto de quiebre significativo, se verifica
si el afio de cambio de la serie esta ligado a una alteracién significativa en el uso de suelo y

vegetacion debido a cuestiones antropogénicas, especificamente por efecto de la deforestacion.

4.1 Comparacion de Uso de Suelo y Vegetacion

De los inventarios de uso de suelo disponibles, los mas directamente comparables son las Cartas
de Uso del Suelo y Vegetacion Series I, 11, 1ll, IV y V a escala 1: 250 000, elaboradas por INEGI.
La Serie | se basa en la interpretacién de fotografias aéreas en su mayoria de los afios 70,
mientras que las Series I, lll, IV y V se crearon a partir de imagenes de satélite registradas en
1993, 2002, 2007 y 2011 respectivamente.

Para el desarrollo de este trabajo es importante tener un marco de comparaciéon espacio-temporal
con respecto al uso de suelo y vegetacioén; por lo cual se consideraron los cinco escenarios
correspondientes a cada una de las series mencionadas. El procesamiento del conjunto de datos
vectoriales en formato Shape file de vegetacion y uso de suelo se llevo acabo en el programa
ArcGis 10.1. Como se mencionoé en el capitulo 3, la zona de estudio tiene una superficie total de

4,761 km? distribuida entre nueve municipios.

En la Figura 4-1 se muestran los usos de suelo para la Serie |. Para inicio de la década de los 70,
practicamente 70% de la superficie en la zona estaba destinada para actividades agropecuarias;
a su vez, menos del 30% de la superficie correspondia a vegetacion primaria, donde la mas

predominante era la selva alta y mediana perennifolia.

47



Andlisis Climatico en la Regién de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Ano de 1970

M Agricultura

Il Area sin vegetacion aparente

M Azentamiento humano
[]Bosque de encino

Il Bosque de pino

M Bosque de pino-encine (incluye encino-pino)
Il Bosque mescfilo de montana
Il Cuerpo de agua

[ Pastizal

= Palmar

I Popal-tular

[ Sabana

[0 Selva alta y mediana perennifolia
M Vegetacion de dunas costeras

Figura 4-1 Usos de Suelo Y Vegetacion Serie I. Afio 1970 Region de Los Tuxtlas.

En la Figura 4-2 se muestran los usos de suelo para la Serie Il. De 1970 a 1993, las actividades
antropogénicas dominaron nuevos espacios, alcanzando el 85.17% del territorio, siendo la selva
alta y mediana perennifolia la méas deforestada, la cual cedi6 mas del 50% de su area (62,524
ha). Para el afio de 1993, los pastizales cubrian mas del 50% de la superficie total, en dos
décadas ganaron 62,719 ha y esto se veia reflejado a nivel nacional, ya que en la década de los
90, Veracruz fue el estado con mayor produccién ganadera. La agricultura cubria poco menos del
30% del area total, ganando 12,615 ha para el afio de 1993.

Afno de 1993

Il Agricultura

Il Area sin vegetacion aparente
M L=entamiento humano

[ Bosque de encine

Il Bosque de pino

I Bosque de pinc-encino (incluye encino-ping)
Il Bosque mesofilo de montana
Il Cuerpo de agua

[1 Pastizal”

Palrmar

Il Popal-tular

[0 Sabana

[0 Selva alta y mediana perennifolia
I Vegetacion de dunas costeras

Figura 4-2 Usos de Suelo Y Vegetacion Serie Il. Afio 1993 Region de Los Tuxtlas.

En la Figura 4-3, se muestran los usos de suelo para la Serie Ill. Para el afio 2002, los porcentajes
de area para la mayoria de los usos de suelo se mantuvieron similares a los presentados en el

afio 1993; sélo resaltado que para el afio 2002 los asentamientos humanos ya cubrian una
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superficie de 3,233 ha. Si se realizara un analisis muy general de la zona, aparentemente después
del afio de 1993 los cambios en uso de suelo y vegetacién han sido minimos, pero éstos no deben
ser despreciados si consideramos que en 1998 se decretd la RBT, la cual cubre
aproximadamente el 30% de nuestra zona de estudio.

Ano de 2002

Il Agricultura
Il Area sin vegetacion aparente
M A=entamiento humano
[ Bosque de encine
Il Bosque de ping
I Bosque de pinc-encine (incluye encino-ping)
Il Bosque mesofilo de montana
Il Cuerpo de agua
[ Pastizal
[ Palmar
Il Popal-tular
[ 5abana
Selva alta y mediana perennifolia
I Vegetacion de dunas costeras

Figura 4-3 Usos de Suelo Y Vegetacion Serie Ill. Afio 2002 Regidn de Los Tuxtlas.

En la Figura 4-4 y 4-5 se muestran los usos de suelo para la Serie IV y V. A pesar de que la
superficie destinada para uso agropecuario desde el afio de 1993 se mantiene aproximadamente
en el 85%, para el afio 2007 la agricultura gan6 30,563 ha, donde gran parte de esta area fue

cedida por los pastizales.

Afno de 2007

Il Agricultura

Il Area sin vegetacion aparente
M L=entamiento humano

[ Bosque de encine

Il Bosque de pino

I Bosque de pinc-encino (incluye encino-ping)
Il Bosque mesofilo de montana
Il Cuerpo de agua

[1 Pastizal”

=] Palmar

Il Popal-tular

[0 Sabana

Selva alta y mediana perennifolia
I Vegetacion de dunas costeras

==
Figura 4-4 Usos de Suelo Y Vegetacion Serie IV. Afio 2007 Regién de Los Tuxtlas.
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Ano de 2011

I Agricultura
I Area sin vegetacion aparente
M Azentamiento humano
[] Bosque de encino
I Bosque de pino
M Bosque de pino-encino (incluye encine-pine)
I Bosque mesofilo de montana
I Cuerpe de agua
[] Pastizal
=] Palmar
I Popal-tular
[ Sabana
Selva alta y mediana perennifolia
I Vegetacion de dunas costeras

Figura 4-5 Usos de Suelo Y Vegetacion Serie V. Afio 2011 Region de Los Tuxtlas.

En la Tabla 4-1 se muestran los porcentajes de area obtenidos para cada escenario. Haciendo
una comparacion de éstos para los afios de 1970 y 2011, se observa que respecto a vegetacion
primaria: la selva alta y mediana perennifolia pasoé del 24.04% al 10.96% de la superficie ocupada,

cediendo 62,270 ha, siendo esta la mas deforestada en las Ultimas cuatro décadas.

El segundo mas afectado por la deforestacion es el bosque de encino y pino, donde la suma de
ambas superficies para el afio de 1970 representaban el 3.61% respecto a la superficie total y
para el afio 2011 fue de tan solo el 1.19% (11,512 ha deforestadas); siendo importante remarcar
gue del 2002 al 2007 se present6 un ligero incremento en el area para este uso de suelo, el cual
disminuyé nuevamente para el afio 2011. La vegetaciobn de dunas costeras practicamente
cedieron la mitad de su superficie (659 ha). El bosque meséfilo de montafia es el Gnico que
actualmente no presenta pérdida de superficie, por el contrario paso de 0.28% a 0.34% ganando
286 ha; este efecto mas que por un programa de reforestacion se debe a dos razones: la primera
es que forma parte de la zona nucleo del ANP; la segunda, es que este tipo de vegetacion se
encuentra en la parte mas alta de toda la zona, con una topografia muy accidentada y de dificil

acceso para el desarrollo de actividades agricolas o pecuarias.

De las superficies destinadas para actividades agropecuarias, el pastizal es el que mayor
porcentaje de area adquiri6 en poco mas de cuatro décadas, pasando de 42.78% a 50.98%
(adquiriendo 39,068 ha); la agricultura pas6 de 26.12% a 32.89% (ganando 32,260 ha). La
superficie ocupada por asentamientos humanos pasé de 0.30% a 1.11%, cubriendo una
superficie para el afio 2011 de 5,284 ha, por lo que en cuatro décadas se transformaron 3,857

ha, para dar paso a las urbes y comunidades rurales.
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Tabla 4-1 Porcentajes de Uso de Suelo y Vegetacion en la Region de Los Tuxtlas.
Porcentaje &reas Region de Los Tuxtlas

Uso de Suelo y Vegetacion USYV  USYV  USYV  USYV  USYV
afio afio afo afio afo
1970 1993 2002 2007 2011
Agricultura 26.12% 28.77% 28.49% 32.54% 32.89%
Area sin vegetacion aparente 0.02% 0.02% 0.03% 0.04% 0.04%
Asentamiento humano 0.30% 0.45% 0.68% 1.05% 1.11%
Bosque de encino 292% 0.93% 057% 1.23% 0.70%
Bosque de pino 0.59% 0.16% 0.14% 0.32% 0.30%
Bosque de pino-encino (incluye encino-pino) 0.09% 0.08% 0.18% 0.17% 0.19%
Bosque mesodfilo de montana 0.28% 0.22% 0.24% 0.34% 0.34%
Cuerpo de agua 1.95% 1.95% 1.95% 1.95% 1.95%
Manglar 0.39% 0.27% 0.22% 0.32% 0.30%
Pastizal 42.78% 55.95% 55.99% 50.85% 50.98%
Palmar 0.03% 0.02% 0.03% 0.01% 0.02%
Popal-tular 0.13% 0.11% 0.10% 0.03% 0.03%
Sabana 0.10% 0.07% 0.07% 0.06% 0.06%
Selva alta y mediana perennifolia 24.04% 10.91% 11.19% 10.98% 10.96%
Vegetacién de dunas costeras 0.26% 0.09% 0.11% 0.12% 0.12%

Un problema latente que puede contribuir para una acelerada degradacion del suelo en la region,
son las malas practicas agropecuarias, ya que estos suelos pierden practicamente en su totalidad
su capa vegetal y a su vez son compactados debido una ganaderia extensiva. El incremento en
la demanda y mejora de ciertos productos agricolas, ha implicado un uso desmedido de quimicos

y fertilizantes.

La combinacion de estas actividades aunado con la precipitacion y la topografia accidentada
presente en la zona, estan contribuyendo con la degradacion ambiental de la region; el aporte de
sedimentos que llegan a los cuerpos de agua (un exceso de materia organica y quimicos) debido
al lavado del suelo en la época de lluvias, estan modificando la calidad del agua de dichos cuerpos
y dirigiéndolos a una eutrofizacion eminente. El Lago de Catemaco es un claro ejemplo de esto,
ya que estudios realizados en los Gltimos afios lo sefialan como un cuerpo eutréfico; su batimetria
ya se ha visto afectada y con ello su capacidad de regulacion, por lo que las inundaciones en
estas partes son cada vez mas recurrentes y no necesariamente debido a un aumento en la

intensidad de las precipitaciones.
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4.2 Analisis de datos climaticos

Dentro de la zona de estudio se cuenta con 19 estaciones climatolégicas, con numero de clave:
30011, 30022, 30033, 30035, 30065, 30095, 30110, 30146, 30149, 30161, 30170, 30189, 30185,
30204, 30223, 30293, 30294, 30302 y 30458.

El registro de las estaciones climatologicas se obtuvo de la base de datos Clima Computarizado
(CLICOM). Al analizar los registros se observo que la mayoria de las estaciones presentan
periodos sin registro de datos medidos, tanto de precipitacion como de temperaturas, optando
por considerar estaciones fuera de la zona de estudio que sirvieran de apoyo para la trasferencia
de datos al aplicar la técnica de interpolacién (ver Figura 4-6). La descripcidén de las estaciones

climatoldégicas consideradas para el estudio se muestra en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2 Descripcion de las estaciones climatoldgicas analizadas (CONAGUA, 2014).

ESTADO DE VERACRUZ

ALTITUD

FECHAS

NOMBRE ESTACION

CLAVE LATITUD LONGITUD

MUNICIPIO [msnm] Inicio Termino
30011 ANGEL R. CABADA ANGEL R. CABADA 18° 35' 50" 95° 26' 50" 28 1956 2013
30022 CATEMACO CATEMACO 18° 25' 10" 95° 06' 49" 354 1941 2013
30033 COYAME CATEMACO 18° 26' 15" 95° 01' 32" 342 1952 2012
30035 CUATOTOLAPAN HUEYAPAN DE OCAMPO 18° 08' 40" 95° 17' 45" 20 1948 2013
30065 HUAZUNTLAN MECAYAPAN 18° 09' 20" 94° 47" 29" 447 1961 1980
30095 LOS MANGOS HUEYAPAN DE OCAMPO 18° 14' 37" 95° 07' 22" 34 1956 1986
30110 MORILLO SANTIAGO TUXTLA 18° 17" 40" 95° 25' 10" 37 1956 1980
30146 SAN ANDRES SAN ANDRES TUXTLA 18° 26' 50" 95° 12' 40" 288 1923 1989
30149 SAN JUAN SECO CATEMACO 18° 18' 40" 95° 09' 15" 405 1956 1980
30161 SANTIAGO TUXTLA SANTIAGO TUXTLA 18° 28' 00" 95° 18' 00" 202 1948 1986
30170 TAPALAPA SANTIAGO TUXTLA 18° 31' 55" 95° 18' 10" 290 1956 1998
30185 LAUCHAPAN SAN ANDRES TUXTLA 18° 15' 00" 95° 21' 35" 22 1948 2013
30189 TRES ZAPOTES SANTIAGO TUXTLA 18° 28' 00" 95° 26' 10" 28 1955 2013
30204 CATEMACO (CFE) CATEMACO 18° 24' 49" 95° 07' 09" 338 1952 1997
30223 SINAPA DE ABAJO ANGEL R. CABADA 18° 38' 25" 95° 24' 05" 35 1959 1980
30293 SOTEAPAN SOTEAPAN 18° 13' 50" 94° 52' 25" 435 1976 1988
30294 SONTECOMAPAN CATEMACO 18° 30" 15" 95° 02' 08" 11 1975 2011
30302 SIHUAPAN SAN ANDRES TUXTLA 18° 26' 00" 95° 10' 40" 264 1976 2013
30458 MINZAPAN MECAYAPAN 18° 08' 15" 94° 46' 15" 48 1995 2013
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Figura 4-6 Estaciones climatoldgicas utilizadas para el anélisis de la Region de Los Tuxtlas.
4.2.1 Calidad y Cantidad de la Informacién

Para cada estacion se obtuvieron los diferentes atributos como: elevacién, Hp maxima anual, Hp
acumulada anual, Hp media acumulada, Temperatura maxima, minima y media, y ubicacién. De
este analisis se determinaron 6 regiones, en las cuales se incluyeron estaciones climatolégicas
dentro y fuera de la zona de estudio para un mejor rellenado de datos de precipitacién y

temperaturas.

Dado que el 50% de las estaciones climatoldgicas dentro de la zona comenzaron su operacion a
inicios de la década de los 50 o antes, y de igual forma el 50% de las estaciones presentan
registros entre los afios 2012 y 2013, se opt6 por fijar un periodo comuan del afio 1950 al 2013

para el rellenado de las estaciones en estudio.

4.2.2 Rellenado de datos

El rellenado de datos de las 19 estaciones, se realiz6 con el Método de la Interpolacion de la
Distancia Inversa con B=2 (ver subcapitulo 2.1). Para cada una de las 6 regiones en las que se
dividié la zona, se comenzé por rellenar la estacion con mayor longitud de registro y finalizando
con la de menor longitud, esto con la finalidad de no sub o sobreestimar los eventos. El
procedimiento fue el mismo para el rellenado de series diarias de precipitacion, temperaturas

maximas y minimas.

Para el caso de precipitacion se hizo una consideracién adicional, esto con el fin de no
sobreestimar los valores de Hp acumulada anual: cuando el dato interpolado es Hp<0.3 mm, se
revisaba el valor registrado en las estaciones mas cercanas al punto de interés y segun el valor

de estas se decidia si se consideraba el valor interpolado o se desechaba (se consideraba cero).
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Las series de precipitacién acumulada anual y maxima en 24 horas se presentan en el ANEXO
1; las series de temperaturas maximas y minimas para las 19 estaciones climatolégicas en

estudio se muestran en el ANEXO 2.

Como se menciond en el Capitulo 3 la zona de estudio esta comprendida por 9 municipios del
estado de Veracruz que son: Angel R. Cabada, Catemaco, Hueyapan de Ocampo, Mecayapan,
San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, Soteapan, Pajapan y Tatahuicapan de Juérez, donde los
altimos dos municipios mencionados no cuentan con estaciones climatoldgicas de monitoreo
instaladas. Con la finalidad de llevar a cabo un diagnéstico mas especifico por municipio, se
recurrié a la técnica de Interpolacion de la Distancia Inversa para la generacion de estaciones
virtuales para cada uno de los municipios, ubicadas en las Cabeceras Municipales y Centroides.
A su vez se obtuvo un registro promedio por municipio con las estaciones pertenecientes a cada
uno de estos. Las series de precipitacion acumulada anual y maxima en 24 horas, al igual que
las series de temperaturas maximas y minimas para las 27 estaciones climatoldgicas virtuales en

estudio se muestran en el ANEXO 1y 2.

En la Tabla 4-3 se presentan las series anuales de Hp maxima acumulada en 24 hr, por municipio.
Siendo Angel R. Cabada, Catemaco, San Andrés y Santiago Tuxtla los de mayor precipitacion
acumulada en 24 hr, con valores promedio que van de los 140 a 200 mm de lluvia y el valor

maximo registrado es del orden de los 500 mm.

Tabla 4-3 Serie anual de Precipitacion maxima acumulada en 24 hr por municipio en [mm].

MPIO MPIO MPIO  MPIO  MPIO

2112 2153 2221 2223 2229 2289

138.8 91.5 . . 95.1 140.6 85.8 80.3
1951 236.1 197.6 145.7 102.3 86.8 181.1 197.6 128.1 121.7
1952 243.5 190.2 215.9 93.7 89.9 161.0 281.7 110.4 114.3
1953 181.4 135.8 132.2 125.5 112.9 179.6 153.8 157.0 118.3
1954 85.8 113.0 67.2 95.6 102.6 83.9 99.2 81.8 94.0
1955 292.0 293.6 269.0 179.7 149.6 375.9 277.0 225.3 206.7
1956 96.3 144 .4 38.9 44.5 52.3 278.8 113.1 39.0 55.7
1957 301.6 164.4 35.3 76.0 81.8 99.9 68.7 53.9 91.3
1958 232.6 156.3 76.0 72.6 68.7 113.1 188.2 69.7 99.4
1959 87.4 110.5 85.5 67.3 62.3 96.8 71.3 81.6 66.9
1960 258.6 194.4 130.0 113.9 101.6 126.4 210.1 122.6 140.5
1961 67.0 128.5 47.7 74.8 86.5 70.5 122.0 58.6 85.2
1962 159.0 238.9 42.6 139.5 160.3 92.0 128.6 111.6 112.6
1963 159.1 91.8 96.8 191.4 216.3 154.1 106.3 155.3 163.0
1964 152.4 148.2 82.7 90.0 98.5 104.6 117.5 74.0 86.0
1965 165.8 163.9 70.6 114.9 129.5 101.0 112.2 96.4 94.6
1966 212.7 157.9 45.2 116.8 120.6 139.2 209.0 102.0 126.2
1967 201.3 295.2 58.0 91.2 100.1 2175 222.8 79.9 105.0
1968 321.2 247.3 49.1 110.2 111.6 250.2 201.1 90.6 131.8
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Tabla 4-3 (continuacion)

MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO
2095 2112 2153 2184 2202 2221 2223 2229
1969 300.8 192.6 54.8 104.8 116.5 110.3 112.0 91.5 107.6
1970 93.4 146.6 57.0 62.4 61.8 67.5 106.2 51.9 79.5
1971 226.8 217.0 69.8 89.5 96.5 143.5 141.2 81.9 100.5
1972 127.7 226.6 61.6 127.3 134.4 112.2 121.1 105.5 135.4
1973 191.5 280.1 87.4 96.3 90.0 218.3 207.7 89.6 125.1
1974 197.7 182.5 242.5 259.9 264.8 145.2 268.9 255.7 252.1
1975 199.3 112.1 53.8 84.2 90.6 133.9 162.7 79.6 88.6
1976 181.0 160.1 72.6 65.3 69.6 213.0 126.0 78.9 84.8
1977 130.7 179.9 43.9 50.6 66.8 67.8 97.1 59.3 79.9
1978 216.8 133.3 62.2 91.8 138.0 104.3 122.0 60.3 68.9
1979 156.9 83.5 34.7 110.0 148.2 109.6 204.1 68.1 78.8
1980 140.6 199.6 132.0 59.0 66.7 260.3 223.6 49.5 54.8
1981 175.4 186.0 91.9 70.0 66.6 115.8 86.3 79.4 86.3
1982 207.1 165.2 42.3 71.8 69.4 116.4 176.8 73.5 74.8
1983 100.6 85.8 71.1 68.3 65.3 77.8 70.8 79.4 62.4
1984 182.5 181.1 107.8 66.6 66.1 177.4 112.4 66.0 70.3
1985 176.7 84.2 53.5 59.4 59.2 87.5 69.2 59.6 59.6
1986 179.1 171.2 111.8 145.8 148.8 239.2 120.6 148.4 137.4
1987 220.8 156.5 66.1 83.7 81.3 78.5 74.8 81.8 103.8
1988 291.0 250.6 103.2 53.0 50.9 136.6 115.7 60.4 71.9
1989 106.7 146.6 119.0 166.9 168.6 125.4 91.0 167.8 144.0
1990 314.0 222.9 125.4 177.9 175.6 143.3 216.0 175.8 187.5
1991 333.7 293.8 169.1 229.4 224.7 219.4 190.4 225.4 252.4
1992 475.7 182.2 148.9 214.5 218.2 215.3 170.3 217.7 207.0
1993 156.8 188.3 191.3 264.8 271.0 239.9 148.0 270.1 245.3
1994 210.4 147.2 82.2 126.6 128.6 214.9 115.0 128.4 124.4
1995 98.6 119.6 62.0 63.9 70.2 73.9 78.0 59.2 63.0
1996 95.7 155.3 128.3 86.3 94.6 160.3 82.2 74.1 85.4
1997 310.0 290.1 160.1 142.7 127.0 141.4 81.8 155.9 175.8
1998 163.6 118.4 70.3 75.9 71.3 76.1 82.2 80.6 86.9
1999 202.3 134.2 111.9 108.5 118.1 159.5 109.9 93.7 120.6
2000 228.4 189.0 114.8 93.8 100.5 140.2 114.4 84.2 89.9
2001 146.7 207.4 97.9 110.0 120.5 121.4 132.8 106.4 130.3
2002 150.9 133.3 66.8 75.1 83.7 160.0 83.0 78.1 84.8
2003 242.7 127.4 125.4 157.2 167.8 117.0 145.6 138.6 150.1
2004 251.2 192.9 101.4 85.5 94.1 116.7 161.1 95.0 122.7
2005 212.3 212.3 149.1 115.5 120.5 188.9 217.7 131.2 132.9
2006 353.5 116.1 95.5 122.2 140.8 131.4 106.8 96.4 100.9
2007 124.8 140.2 129.1 157.2 162.1 132.3 110.4 149.6 159.1
2008 316.1 197.0 76.3 96.3 107.5 116.5 152.0 88.2 94.8
2009 149.0 131.6 79.7 104.9 117.6 153.2 115.0 101.4 111.7
2010 192.8 179.2 165.6 418.8 478.6 187.5 194.3 330.7 360.3
2011 202.8 108.8 73.7 131.7 151.2 77.9 96.7 100.3 115.9
2012 235.7 93.4 68.1 84.6 95.1 86.9 124.4 70.0 72.3
2013 172.1 169.4 128.7 168.0 168.0 159.6 152.9 167.9 168.0
Media 199.2 170.3 975 115.1 120.6 1452 140.8 109.9 118.8
Varianza 5934.0  2840.9 24459  3843.4 45241 36382 29055  3354.8  3084.1
Desviacion
i 77.0 53.3 49.5 62.0 67.3 60.3 53.9 57.9 55.5
iosmce'ﬁ?;e de 0.9 0.7 1.3 2.4 2.8 1.3 0.8 1.8 2.0
Curtosis 4.4 3.1 5.1 11.6 15.1 5.2 3.0 6.3 8.3
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En la Tabla 4-4 se tienen los valores de Hp acumulada anual por municipio. La parte noroeste de
la region (Angel R. Cabada y Catemaco) presenta los promedios de precipitacion anual mas
significativos, del orden de 2500 a 2900 mm. Esto se debe o esta asociado a la orografia del lugar
(Volcan de San Martin) y su colindancia con el Golfo de México, la cual, en época invernal se ve

afectada por los llamados “Nortes”.

Tabla 4-4 Serie de precipitacion acumulada anual por municipio en [mm].

MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO
2095 2112 2153 2184 2202 2221 2223 2229 2289
1950 2470.1 2264.9 1857.5 1998.9 1955.7 2002.0 2287.1 2051.5 2051.8
1951 2280.4 2056.1 1783.7 1765.7 1723.9 1941.7  2143.7 1815.5 1824.5
1952 3330.2 3845.0 2407.3 2482.9 23435 2446.2 2852.4  2520.0 2866.7
1953 2405.0 2556.2 1615.8 17275 1648.7 1673.4  2086.4  1735.7 1961.6
1954 2333.9 3087.1 17875 1965.1 1874.9 1843.1 1897.3 1932.1 2299.8
1955 3178.5 3705.2 2505.7 2562.5 24455 24945  2901.3 2595.6 2882.4
1956 2472.6 2952.7 1418.6 1930.1 1903.1 2036.3 2077.4 1796.4  2216.6
1957 1875.8 2835.5 1309.2 1581.8 1526.2 1651.5 1410.9 1463.8 1942.1
1958 2862.4 3898.0 1826.1 2517.7 2371.4 2306.9 22354  2567.2 2922.9
1959 1482.1 2291.7 1277.5 1548.6 1482.2 1289.0 1508.6 1526.1 1804.5
1960 2900.1 2838.0 1470.3 1766.7 1710.2 1760.1 2192.2 1679.0 2079.5
1961 1774.6 3243.5 1230.0 1472.4 1345.4 1489.2  2319.8 1421.5 1959.9
1962 1828.3 2710.0 1256.5 1606.3 1579.4 1562.2 1927.1 1461.9 1900.5
1963 2148.9 2648.5 1198.2 1874.3 1876.4 1845.0 22225 1707.6 2105.4
1964 1675.2 2870.3 1414.3 1915.7 1857.3 1578.3 1979.0 1824.0 2245.9
1965 2428.8 3513.3 2225.2 2122.6 1999.3  2180.1 24521 2094.8 2568.9
1966 2327.8 3070.7 1977.6 1817.9 1693.5 2010.3 2351.0 1839.2 21945
1967 2226.6 2726.4 1645.4 1366.0 1232.9 1801.5 2142.0 1402.1 1745.0
1968 3225.6 3629.9 1766.1 1851.6 1722.1 2089.7 2737.1 1817.0 2322.4
1969 3011.7 3363.5 1973.4 1965.7 1847.1 22131  2449.0 1970.9 2340.9
1970 1587.8 2572.6 1478.7 1338.2 1218.3 1422.4  2020.7 1344.9 1720.9
1971 2795.8 3193.2 1628.3 1736.2 1630.8 1708.2  2445.1 1695.6 21319
1972 3361.0 4078.5 1689.9 1800.4 1657.3 2109.8 2609.6 1715.6 23775
1973 3495.5 3741.2 1592.9 1516.1 1374.1 26084  2684.3 1496.3 1984.5
1974 2740.4 3347.6 1830.6 1832.7 1722.1 22425  3069.3 1801.0 2230.2
1975 2776.0 3262.9 1436.8 1680.1 1573.1 2213.3  2815.7 1632.4  2092.1
1976 2842.8 3164.7 1276.5 13134 1211.1 1946.8 2506.0 1238.8 1776.5
1977 1583.6 2043.9 936.0 1308.4 1354.3 1211.0 1320.3 1075.7 1478.3
1978 3191.2 3512.9 1000.3 1703.0 1791.7 1917.0 2380.2 1259.8 2052.5
1979 2029.9 2664.6 1034.5 1628.1 1664.2 1483.0 1980.9 1372.8 1879.2
1980 2033.6 2837.9 11485 1468.1 1442.2 1917.3 2214.8 1318.9 1780.3
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Tabla 4-4 (continuacioén)

MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO MPIO
2095 2112 2153 2184 2202 2221 2223 2229 2289
1981 3190.5 3432.1 2068.3 2100.1 2029.8 2221.7 2500.6 1999.1 2458.3
1982 2718.0 3147.0 1500.5 1499.6 1436.0 1913.1 2493.6 1375.0 1879.1
1983 2074.7 2527.8 1279.1 1533.8 1478.2 1767.2 1892.4 1470.9 1779.0
1984 3028.8 3395.5 1609.2 1397.5 1338.7 2120.9 2199.0 1215.4 1814.3
1985 2400.1 2451.8 1340.1 1530.3 1467.3 1485.1 1767.1 1475.2 1773.6
1986 2790.2 2936.1 1720.6 2035.0 1971.9 2082.0 2467.8 1981.3 2341.5
1987 2181.0 2703.1 1288.9 1566.8 1494.3 1410.9 1455.5 1504.6 1886.6
1988 2798.7 3064.8 1720.4 1208.8 1172.7 1751.0 1957.3 1025.4 1582.3
1989 1807.9 2619.6 1460.5 17925 1736.8 1542.9 1496.7 1744.4 2032.2
1990 2743.4 2789.0 1585.2 1891.6 1827.8 1767.4 1978.2 1836.3 2145.0
1991 2990.4 3781.8 2010.1 2525.2 2438.6 2282.1 2251.4 2451.2 2913.6
1992 2976.1 2635.3 1639.8 1927.1 1873.1 1894.8 1929.2 1879.7 2122.7
1993 2490.5 3662.4 2094.1 2584.5 2509.0 2365.8 2161.8 2519.3 2899.9
1994 2408.5 2091.6 1208.4 1454.9 1411.2 1361.0 1700.7 1417.9 1666.4
1995 2133.9 2588.4 1483.0 1366.2 1238.1 1663.3 1750.0 1412.6 1697.2
1996 1946.7 2457.3 1499.8 1589.6 1511.8 1680.6 1544.1 1578.3 1851.7
1997 2594.8 2664.1 1654.7 1591.9 1476.8 1828.3 1751.7 1634.9 1830.6
1998 2177.9 2306.8 1468.3 1708.0 1673.6 1519.7 1531.9 1654.2 1885.0
1999 2505.5 3033.7 2150.6 2371.8 2319.5 2350.4 2341.8 2337.7 2517.4
2000 2284.2 3048.4 1911.9 2397.4 2379.5 1936.5 1775.0 2290.0 2644.6
2001 2227.5 3488.1 1977.6 2514.3 2464.5 2233.1 2038.0 2389.2 2848.1
2002 1616.9 2477.8 1580.1 1518.7 1416.6 1457.5 1325.9 1579.0 1774.3
2003 2529.6 2738.5 1704.4 2472.3 2525.1 1708.0 1967.2 2243.3 2640.7
2004 2147.8 2716.8 1240.3 1697.4 1646.9 1372.8 1554.5 1563.8 2022.7
2005 3301.1 3253.2 2153.4 2066.3 1928.1 2422.1 2254.0 2160.7 2382.4
2006 3111.7 3517.7 1810.2 2293.1 2212.5 1919.1 2041.9 2222.6 2636.1
2007 1610.8 2365.5 1351.5 1613.0 1565.7 1420.8 1493.9 1563.9 1873.6
2008 3111.0 3066.8 1500.3 2238.3 2222.6 1917.1 2389.2 2067.2 2561.4
2009 1989.5 2458.9 1319.0 2110.4 2134.0 1623.4 1515.8 1927.2 2301.3
2010 3051.9 2722.6 2072.8 2512.2 2547.2 2149.2 2528.7 2336.7 2656.2
2011 2212.8 2154.3 1393.1 2033.9 2083.8 1477.9 1720.1 1833.6 2134.2
2012 2660.0 2004.1 1832.2 1828.9 1803.4 1973.0 2211.6 1856.5 1867.4
2013 2535.9 2488.4 2094.7 2552.3 2566.6 2353.2 22495 2531.8 2536.1
Media 2484.8 2926.8 1620.7 1854.5 1791.9 1874.5 2100.9 1785.2 2151.5
Varianza 269732.2 261422.3 118441.2 143150.1 150359.0 113687.6 171490.8 154712.5 138920.1
Desviacion
Estandar 519.4 511.3 344.2 378.4 387.8 337.2 414.1 393.3 372.7
Coeficiente de
Asimetria 0.0 0.2 0.4 0.5 0.5 0.1 0.0 0.4 0.6
Curtosis 2.1 2.3 2.7 2.3 2.3 2.2 2.5 2.4 2.4
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En la Tabla 4-5 y Tabla 4-6 se tienen los valores por municipio para las series de temperaturas
méximas y minimas. Como panorama general de la zona, la temperatura maxima promedio es

de 30°C y la temperatura minima promedio de 20°C.

Tabla 4-5 Serie de Temperaturas maximas promedio por municipio en [°C].

1950 30.0 30.3 30.6 31.2 315 297 30.1 30.7 31.0
1951 29.8 29.8 30.6 31.0 31.3 299 30.0 30.6 30.7
1952 28.6 27.3 29.1 28.7 28.9 29.0 29.5 28.4 28.4
1953 29.2 27.3 29.6 28.9 29.1 29.7 30.2 28.7 28.5
1954 29.2 27.2 29.2 29.7 30.2 28.6 29.3 29.0 29.0
1955 29.2 27.4 29.7 29.3 29.6 291 29.8 29.0 28.8
1956 28.8 27.1 30.3 29.2 29.3 287 29.7 29.4 28.8
1957 28.8 27.9 28.7 29.1 294 294 30.2 28.7 28.7
1958 28.2 27.8 30.0 29.5 295 291 30.0 29.6 29.2
1959 29.9 28.0 29.7 29.3 294 292 30.0 29.3 29.0
1960 30.2 28.7 30.4 29.8 29.9 29.8 30.0 29.8 29.5
1961 30.5 28.3 30.1 29.9 30.1 29.7 29.5 29.7 29.5
1962 30.6 29.4 30.5 30.3 30.4 30.0 30.2 30.3 30.1
1963 30.5 28.6 31.0 30.4 305 295 29.9 30.2 30.1
1964 311 28.9 30.9 315 31.9 29.7 30.1 311 31.0
1965 30.8 28.8 30.7 30.7 30.9 297 30.0 30.5 30.4
1966 29.7 27.7 29.7 28.9 29.1 29.4 29.0 28.9 28.7
1967 30.3 28.1 30.0 29.6 29.7 30.0 30.1 29.7 29.3
1968 29.4 28.1 30.4 29.4 294 294 29.4 29.5 29.2
1969 29.2 28.6 31.0 30.4 30.5 301 30.1 30.4 30.1
1970 29.9 28.5 30.6 29.9 30.0 29.6 30.3 30.0 29.7
1971 30.5 29.5 31.0 30.8 30.9 307 30.7 30.8 30.6
1972 30.1 29.3 30.7 30.8 30.9 30.4 30.6 30.7 30.6
1973 30.0 29.2 30.6 31.2 314 306 30.4 31.0 30.8
1974 29.7 29.0 29.5 31.2 315 301 30.4 30.7 30.7
1975 30.3 29.4 30.8 31.6 31.8 304 31.1 31.2 311
1976 29.8 28.2 30.1 30.2 31.2 29.0 30.0 28.7 29.4
1977 30.2 29.2 30.2 30.1 30.9 302 30.5 28.7 29.5
1978 29.4 28.7 29.2 29.5 30.1 29.5 29.3 28.6 29.1
1979 29.2 28.5 29.0 29.3 29.9 287 29.2 28.1 28.8
1980 29.7 28.7 29.6 29.3 295 296 29.2 29.1 29.3
1981 30.0 28.5 29.3 28.6 28.7 28.6 28.9 28.3 28.5
1982 31.0 29.0 29.9 28.9 29.1 29.3 29.8 28.7 28.9

58



Analisis Climético en la Region de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Tabla 4-5 (continuacién)

1983 30.8 29.2 29.9 29.7 29.7 29.6 30.3 29.6 29.6
1984 29.9 27.5 28.9 28.7 28.8 29.1 29.2 28.5 28.5
1985 30.4 27.5 29.3 29.5 29.9 30.1 30.1 28.9 29.0
1986 30.5 27.8 29.3 28.6 28.7 30.3 29.8 28.6 28.5
1987 30.3 27.8 28.7 27.9 27.9 29.5 29.1 27.9 27.9
1988 30.3 28.2 29.1 26.4 26.7 30.4 29.5 25.8 26.5
1989 31.0 28.5 29.2 29.4 29.7 29.8 29.8 28.8 29.2
1990 31.6 28.4 29.1 29.3 29.7 28.5 295 28.7 29.2
1991 32.0 28.9 29.5 30.0 30.4 28.8 30.0 29.2 29.8
1992 31.3 28.3 28.7 29.0 29.3 27.9 29.1 28.4 28.9
1993 31.9 28.5 29.3 29.7 30.0 29.1 29.9 29.1 29.4
1994 32.1 28.2 29.9 30.0 30.4 29.6 30.4 295 29.5
1995 31.8 28.6 30.1 29.4 29.4 29.5 30.7 29.4 29.2
1996 31.0 28.0 29.5 29.9 30.2 29.0 30.0 295 294
1997 31.0 27.7 29.3 29.6 29.9 29.2 30.0 29.4 29.2
1998 32.1 28.5 30.3 31.7 32.1 30.4 31.7 31.1 31.0
1999 31.3 27.7 29.5 30.6 31.0 29.3 30.1 30.1 30.0
2000 31.2 28.9 30.0 30.5 30.6 30.1 30.0 30.3 30.3
2001 311 28.2 29.4 30.1 30.3 30.6 30.6 29.8 29.9
2002 315 29.1 30.4 30.7 30.9 31.2 31.3 30.5 30.6
2003 32.1 30.9 31.6 30.9 30.8 31.7 31.9 311 30.8
2004 31.6 28.7 30.1 30.3 30.4 31.2 31.0 30.1 30.2
2005 315 31.2 31.8 30.9 30.8 31.8 314 31.2 31.0
2006 30.2 29.3 30.2 30.7 30.9 31.4 30.8 30.6 30.7
2007 30.4 29.0 30.2 30.2 30.3 31.9 30.9 30.1 30.2
2008 29.9 28.7 29.6 29.8 29.9 30.8 30.5 29.6 29.7
2009 30.4 29.1 29.9 30.3 30.4 31.2 311 30.1 30.3
2010 29.4 28.3 29.0 29.2 29.3 30.1 294 29.0 29.2
2011 30.8 29.0 29.7 30.0 30.0 30.8 30.0 29.8 30.0
2012 30.2 28.8 29.6 29.8 29.8 30.1 29.3 29.7 29.6
2013 29.9 30.3 30.4 30.1 30.0 30.5 29.9 30.2 30.1
Media 30.4 28.6 29.9 29.9 30.1 29.8 30.1 29.6 29.6
Varianza 0.8 0.7 0.5 0.8 0.9 0.7 0.4 1.0 0.8
Desviacién Estandar 0.9 0.8 0.7 0.9 1.0 0.8 0.6 1.0 0.9
Coeficiente de Asimetria 0.0 0.8 0.4 -0.6 -0.5 0.4 0.6 -0.7 -0.4
Curtosis 2.6 4.3 2.8 5.0 4.6 3.0 3.3 4.8 3.9
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Tabla 4-6 Serie de Temperaturas minimas promedio por municipio en [°C].

1950 19.1 18.4 195 19.8 20.0 194 19.5 194 19.5
1951 19.7 19.7 20.2 20.2 20.3 19.7 19.9 20.0 20.1
1952 19.7 19.3 20.1 195 19.6 19.8 20.1 194 19.5
1953 19.8 19.8 20.0 20.0 20.1 19.9 20.1 19.7 20.1
1954 19.3 19.1 19.3 21.0 215 19.5 19.7 20.3 20.7
1955 19.5 19.2 19.6 19.8 20.0 19.6 20.1 19.5 19.8
1956 18.8 19.1 19.3 19.0 19.1 19.2 19.5 19.0 19.1
1957 20.4 19.8 20.3 19.9 19.8 19.6 19.8 20.0 20.0
1958 20.6 20.2 20.5 20.0 19.9 19.7 20.2 20.3 20.2
1959 21.4 19.6 20.4 19.8 19.7 19.6 20.0 19.9 19.9
1960 21.4 19.3 20.2 19.9 19.9 20.0 20.0 19.9 19.8
1961 215 19.7 20.4 20.2 20.2 20.3 20.2 20.1 20.2
1962 21.0 20.2 20.9 20.1 20.0 20.0 19.8 20.2 20.3
1963 20.8 19.9 20.0 19.9 19.9 19.7 19.5 19.8 20.0
1964 21.7 20.4 20.2 20.3 20.4 20.2 20.1 20.2 20.4
1965 21.7 20.3 20.4 20.3 20.2 20.1 19.8 20.3 20.4
1966 215 194 19.8 19.6 19.5 19.9 19.8 19.7 19.6
1967 21.4 20.0 19.7 19.7 19.7 20.2 19.8 19.9 19.8
1968 20.8 20.7 20.4 20.0 19.9 19.9 19.7 20.2 20.3
1969 21.4 213 21.0 20.7 20.6 21.1 20.6 20.8 20.9
1970 20.8 20.3 20.0 20.1 20.1 20.0 19.6 20.2 20.2
1971 21.3 20.5 20.7 20.6 20.5 20.6 20.3 20.7 20.7
1972 21.6 20.8 21.0 20.8 20.7 20.5 20.7 21.0 20.9
1973 21.6 20.6 20.5 20.8 20.7 20.6 20.7 20.8 20.9
1974 20.8 20.3 20.2 20.2 20.0 20.3 20.8 20.3 20.3
1975 211 20.5 20.1 20.4 20.3 20.8 20.9 20.4 20.5
1976 20.4 19.6 194 19.8 19.7 19.0 20.0 19.8 19.8
1977 20.8 20.2 20.1 20.0 20.3 19.3 20.4 19.5 19.9
1978 20.7 20.3 19.7 20.1 20.1 19.2 20.2 20.1 20.2
1979 20.8 20.2 19.7 20.1 20.3 18.9 20.1 19.8 20.2
1980 20.7 20.4 20.2 20.6 20.6 19.1 20.0 20.6 20.7
1981 20.8 20.5 20.5 20.1 20.2 19.1 20.1 19.8 20.2
1982 21.2 20.6 20.5 19.8 19.9 19.5 20.4 19.6 19.9
1983 211 20.6 20.9 20.2 20.2 19.4 20.2 20.0 20.2
1984 20.4 20.3 20.1 20.0 20.0 18.8 19.3 19.8 20.1
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Tabla 4-6 (continuacion)

1985 20.9 20.6 20.7 20.7 20.8 19.3 20.3 20.4 20.7
1986 20.0 20.5 20.0 20.0 20.1 19.5 20.0 19.8 20.1
1987 19.5 19.8 19.3 18.9 18.9 18.8 19.1 18.9 19.1
1988 19.9 20.3 20.2 19.2 19.3 20.0 20.0 19.1 19.3
1989 19.7 19.9 19.5 18.9 18.8 18.9 194 18.9 19.0
1990 20.2 20.3 19.9 19.2 19.1 18.3 19.6 19.2 19.3
1991 20.6 20.7 20.3 19.6 19.5 18.9 20.1 19.7 19.8
1992 20.2 20.2 19.9 19.2 19.2 18.4 19.5 19.3 19.4
1993 204 20.3 20.0 19.3 19.2 18.5 19.8 194 19.4
1994 20.3 20.2 20.0 19.6 19.6 18.4 19.6 19.5 19.5
1995 20.8 20.6 204 21.2 214 18.6 19.8 20.8 20.9
1996 19.5 19.8 194 20.4 20.6 17.5 18.4 20.0 20.1
1997 20.0 19.9 19.7 20.7 21.0 17.8 17.8 20.3 20.5
1998 20.5 20.4 20.0 21.0 21.2 18.2 17.6 20.7 20.8
1999 19.7 194 19.0 19.9 20.1 17.3 18.0 194 19.7
2000 20.1 18.8 19.5 19.9 20.0 18.7 19.8 19.7 19.5
2001 20.2 18.9 19.9 20.1 20.2 19.7 20.3 20.0 19.7
2002 20.1 19.0 20.0 20.1 20.3 19.7 20.6 20.0 19.7
2003 20.5 18.6 19.9 204 20.6 19.5 20.1 20.2 20.0
2004 20.4 19.7 20.3 20.5 20.6 19.8 21.0 20.4 20.2
2005 20.7 19.5 20.5 20.3 204 204 21.5 20.3 20.0
2006 20.8 19.2 19.6 20.5 20.7 19.6 20.7 20.2 20.1
2007 20.7 18.9 194 20.3 20.6 19.5 20.6 20.0 20.0
2008 20.8 18.7 19.2 20.2 20.4 19.2 20.5 19.9 19.8
2009 20.6 18.9 19.2 20.3 20.5 18.9 20.3 20.0 19.9
2010 19.6 18.4 18.9 19.8 20.0 18.8 19.1 19.6 19.5
2011 20.6 18.9 19.3 204 20.6 18.8 19.5 20.1 20.0
2012 20.3 18.9 19.2 20.3 20.5 18.9 19.1 19.9 20.0
2013 20.5 18.9 19.1 20.3 20.6 19.5 20.8 20.0 20.1
Media 20.5 19.8 20.0 20.1 20.1 19.4 19.9 20.0 20.0
Varianza 0.5 0.5 0.3 0.2 0.3 0.6 0.5 0.2 0.2
Desviacion Estandar 0.7 0.7 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 0.5 0.5
Coeficiente de Asimetria -0.3 -0.3 -0.1 -0.3 -0.2 -0.4 -1.1 -0.1 0.1
Curtosis 2.7 2.1 24 3.2 3.3 34 5.6 3.0 2.7
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4.2.3 Indicadores de Temperaturas y Olas de Calor

Se llevé a cabo el andlisis de olas de calor y la caracterizacion de los indicadores de temperaturas
(subcapitulo 2.4.1 y 2.5) para las series diarias maximas y minimas de las 46 estaciones

climatolégicas en estudio (19 reales y 27 virtuales). En el ANEXO 2 se presentan los valores
anuales obtenidos por estacion.

En la Tabla 4-7 se observa que para el municipio de Angel R. Cabada y Hueyapan de Ocampo
el promedio de temperaturas maximas es de 30°C y la minima de 21 y 20°C respectivamente; los
valores extremos van de los 11 a los 40°C, del orden del 30% al afio son considerados como dias
de verano y noches tropicales, poco mas del 10% del afio son dias calidos y en promedio se
presentan 2 eventos de olas de calor al afio.

Tabla 4-7 Valores promedios para indicadores de temperaturas.
Municipios de Angel R. Cabada y Hueyapan de Ocampo

Angel R. Cabada

: . 4 Q& zw aw O

Indicador \\ Estacion § % 8% S § %§
T MAX PROMEDIO °C] 30 30 30 30 30 31 29 30 29 30
TmiN PROMEDIO [°C] 21 20 21 20 21 21 20 20 20 20
DIAS DE VERANO [dias] 114 113 114 113 114 105 104 99 100 101
NOCHES TROPICALES [dias] 102 116 109 118 123 113 107 120 121 114
TMAX EXTREMA [°C] 40 40 40 39 40 41 38 38 38 39
TMIN EXTREMA [°C] 11 11 11 11 11 10 11 11 11 11
TMAX MAS BAJA [°C] 18 18 18 19 18 18 19 19 19 19
TMIN MAS ALTA [°C] 27 27 27 27 27 26 25 25 25 25
RANGOwmaxiMo [°C] 20 20 20 19 19 21 19 18 18 18
RANGOWwiniMo [°C] 1 2 1 2 2 1 2 3 3 3
DIAS CALIDOS [dias] 37 38 37 37 37 42 37 37 37 37
DIAS FRIOS [dias] 43 37 37 37 37 39 37 37 37 37
No. DE OLAS [dias] 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2

En la Tabla 4-8 se observa que para el municipio de Catemaco el promedio de temperaturas
maximas es de 29°C y la minima de 20°C; los valores extremos van de los 11 a los 37°C, del
orden del 30% al afio son considerados como dias de verano y noches tropicales, poco mas del

10% del afio son dias célidos y se presenta en promedio 3 eventos de olas de calor al afio.
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Tabla 4-8 Valores promedios para indicadores de temperaturas.

Municipio de Catemaco

N ™ o <t <t
Indicador \ \ Estacion § § g § g é § gc:.'\l gc:\l

® ® ® ® ® N O =
TMAX PROMEDIO [°C] 29 29 29 28 29 28 29 29
TMiN PROMEDIO [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20
DIAS DE VERANO [dias] 114 112 111 105 107 110 117 108
NOCHES TROPICALES [dias] 106 124 112 127 125 127 124 116
TMAX EXTREMA [°C] 39 37 38 39 38 38 37 37
TMIN EXTREMA [°C] 11 11 11 11 12 11 11 11
TMAX MAS BAJA [°C] 17 17 18 17 17 17 17 18
TMIN MAS ALTA [°C] 26 26 25 26 27 26 26 26
RANGOwmAxiMo [°C] 19 18 19 19 17 19 18 17
RANGOwinivo [°C] 1 2 2 1 1 1 1 2
DIAS CALIDOS [dias] 39 42 41 37 39 37 37 37
DIAS FRIOS [dias] 37 37 37 37 38 37 37 37
No. DE OLAS [dias] 2 2 2 3 2 2 2 3

En la Tabla 4-9 se observa que para el municipio de Pajapan y San Andrés Tuxtla el promedio

de temperaturas maximas es de 30°C y la minima de 20 y 19°C respectivamente; los valores

extremos van de los 11 a los 39°C, del orden del 27% al afio son considerados como dias de

verano y el 31% noches tropicales, poco mas del 10% del afio son dias calidos y en promedio se

presentan de 2 a 3 eventos de olas de calor al afio.

Tabla 4-9 Valores promedios para indicadores de temperaturas.

Municipios de Pajapan y San Andrés Tuxtla.

. ’ zo @8 On
Indicador \ \ Estacion 8 N 8 N % N
TMAX PROMEDIO [°C] 30 30 30 30 31 29 30 30 30
TMiN PROMEDIO [°C] 20 20 20 19 20 19 19 19 19
DIAS DE VERANO [dias] 98 98 98 108 109 108 110 109 105
NOCHES TROPICALES [dias] 118 118 118 108 116 122 108 119 116
TMAX EXTREMA [°C] 39 39 39 40 40 39 40 39 39
TMIN EXTREMA [°C] 12 12 12 10 10 10 11 11 11
TMAX MAS BAJA [°C] 19 19 19 17 18 17 17 18 18
TMIN MAS ALTA [°C] 26 26 26 25 26 25 25 25 25
RANGOwmAxiMo [°C] 18 18 18 21 21 20 21 20 20
RANGOwiniMo [°C] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DIAS CALIDOS [dias] 37 37 37 37 39 37 37 37 37
DIAS FRIOS [dias] 37 37 37 37 37 37 37 37 37
No. DE OLAS [dias] 2 2 2 3 2 3 3 3 3

En la Tabla 4-10 se observa que para el municipio de Mecayapan y Soteapan el promedio de

temperaturas maximas es de 30°C y la minima de 20°C; los valores extremos van de los 12 a los
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39°C, del orden del 27% al afio son considerados como dias de verano y el 31% noches
tropicales, poco mas del 10% del afio son dias calidos y en promedio se presentan 3 eventos de
olas de calor al afio.

Tabla 4-10 Valores promedios para indicadores de temperaturas.
Municipios de Mecayapan y Soteapan.

| ) 2 8 z3 o3 O
Indicador \\ Estaci6n § § gg Sg % g
TMAX PROMEDIO [°C] 30 30 30 30 30
TMiN PROMEDIO [°C] 20 20 20 20 20
DIAS DE VERANO [dias] 97 99 99 98 100
NOCHES TROPICALES [dias] 118 118 110 113 114
TMAX EXTREMA [°C] 39 39 38 38 39
TMIN EXTREMA [°C] 12 12 12 12 12
TMAX MAS BAJA [°C] 19 19 19 19 19
TMIN MAS ALTA [°C] 26 26 25 25 25
RANGOwmAximo [°C] 18 18 17 17 18
RANGOwiniMo [°C] 2 2 3 3 3 3 3 3 3
DIAS CALIDOS [dias] 38 37 37 37 37 37 37 37 37
DIAS FRIOS [dias] 37 37 37 37 37 37 37 37 37
No. DE OLAS [dias] 3 3 3 3 3 3 3 3 3

En la Tabla 4-11 se observa que para el municipio de Santiago Tuxtlay Tatahuicapan de Juarez
el promedio de temperaturas maximas es de 30°C y la minima de 20°C; los valores extremos van
de los 11 a los 39°C, del orden del 27% al afio son considerados como dias de verano y el 30%
como noches tropicales, poco mas del 10% del afio son dias cdlidos y en promedio se presentan
3 eventos de olas de calor al afio.

Tabla 4-11 Valores promedios para indicadores de temperaturas.

Municipios de Santiago Tuxtla y Tatahuicapan de Juarez.
Santiago Tuxtla

o — o o)
Indicador \\ Estacién g g g g é § g §
%) ™ ™ ™
TMAX PROMEDIO [°C] 31 30 29 30 30 30
TMiN PROMEDIO [°C] 20 20 19 20 20 20
DIAS DE VERANO [dias] 98 101 110 105 101 102
NOCHES TROPICALES [dias] 124 118 118 117 118 124
TMAX EXTREMA [°C] 41 39 38 40 39 39
TMIN EXTREMA [°C] 11 11 11 11 11 11
TMAX MAS BAJA [°C] 18 18 18 19 18 19
TMIN MAS ALTA [°C] 26 26 26 27 26 26
RANGOwmaximMo [°C] 20 20 19 20 20 19
RANGOwinimo [°C] 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
DIAS CALIDOS [dias] 37 39 43 38 37 37 37 37 37 37
DIAS FRIOS [dias] 38 37 42 37 37 37 37 37 37 37
No. DE OLAS [dias] 2 3 2 3 2 3 3 3 2 3
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4.2.4 Indicadores de Precipitaciones

De los registros diarios de precipitaciones acumuladas en 24 horas, se llevd a cabo la
caracterizaciéon de los indicadores de precipitaciones (subcapitulo 2.4.2). A continuacién se
presenta el valor promedio para cada indicador, por estacion climatolégica y por municipio. En el

ANEXO 1 se presentan los valores anuales obtenidos por estacion.

Para el municipio de Angel R. Cabada (ver Tabla 4-12), la Hp maxima acumulada en 24 hr es de
199 mm y la Hp acumulada anual de 2485 mm; de los dias al afio el 50% de la precipitaciéon es
nula; de los dias con lluvia al afio el 56% son ligeras, el 25% moderadas, el 15% fuertes y poco
mas del 3% intensas; en promedio se presentan 49 periodos secos al afio con una duracion media
de 5 dias.

Para el municipio de Hueyapan de Ocampo (ver Tabla 4-12), la Hp maxima acumulada en 24 hr
es de 98 mm y la Hp acumulada anual de 1621 mm; de los dias al afio poco mas del 48% de la
precipitacion es nula; de los dias con lluvia al afio el 58% son ligeras, el 30% moderadas, el 10%
fuertes y menos del 2% intensas; en promedio se presentan 47 periodos secos al afio con una
duracién media de 5 dias.

Tabla 4-12 Valores promedios. Indicadores de Precipitacion.
Municipio de Angel R. Cabada y Hueyapan de Ocampo.

Angel R Cabada

. - b Q zw oy Ow
Indicador \ \ Estacién § % u § S § L §
Hp MAXIMA 24 hr ANUAL [mm] 212 197 211 190 199 101 121 100 108 98
Hp ACUMULADA ANUAL (mm] 2463 2512 2463 2500 2485 1304 1769 1677 1733 1621
N° DIAS Hp>1 mm [dias] 117 127 120 140 130 96 109 143 136 136
NULA [dias] 216 199 217 174 183 241 230 171 178 177
LIGERA [dias] 73 85 72 107 102 66 64 113 110 109
MODERADA [dias] 43 46 43 50 46 39 45 58 54 57
FUERTE [dias] 26 28 26 28 27 18 23 21 22 20
INTENSA [dias] 6 6 6 6 6 1 3 2 2 2
TORRENCIAL [dias] 2 1 2 1 2 0 0 0 0 0
Eventos 49 48 49 50 49 48 44 46 46 47
PERIODOS SECOS Dl[,é?;si?n . . . . . . . . . .

Para el municipio de Catemaco (ver Tabla 4-13), la Hp maxima acumulada en 24 hr es de 170
mm y la Hp acumulada anual de 2927 mm; de los dias al afio el 44% de la precipitacion es nula;
de los dias con lluvia al afio el 50% son ligeras, el 29% moderadas, el 17% fuertes y poco mas

del 3% intensas; en promedio se presentan 52 periodos secos con duracion media de 4 dias.
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Tabla 4-13 Valores promedios. Indicadores de Precipitacion.
Municipio de Catemaco.

~ Municipio Catemaco

. - N a 2 3 3 z oy Oy

Indicador \ \ Estacion § § § % % E)J = 5 o % o

Hp MAXIMA 24 hr ANUAL [mm] 168 254 143 165 221 164 253 170

Hp ACUMULADA ANUAL [mm] 2015 4323 1930 2008 3856 2038 4318 2927

N° DIAS Hp>1 mm [dias] 104 152 114 106 157 112 153 162

NULA [dias] 240 197 223 220 179 206 196 160

LIGERA [dias] 58 58 70 77 76 89 58 102
MODERADA [dias] 39 52 44 40 56 40 52 60
FUERTE [dias] 23 43 24 24 42 25 43 35
INTENSA [dias] 5 12 4 4 10 5 12 7
TORRENCIAL [dias] 1 4 1 1 2 1 4 1
Eventos 46 55 48 46 53 46 55 52
PERIODOS SECOS DFézg?n 6 4 5 6 4 6 4 4

Para el municipio de Pajapan (ver Tabla 4-14), la Hp maxima acumulada en 24 hr es de 121 mm
y la Hp acumulada anual de 1792 mm; de los dias al afio el 50% de la precipitacién es nula; de
los dias con lluvia al afio el 56% son ligeras, el 25% moderadas, el 15% fuertes y poco mas del
3% intensas; en promedio se presentan 49 periodos secos al afio con una duracion media de 5
dias.

Para el municipio de San Andrés Tuxtla (ver Tabla 4-14), la Hp maxima acumulada en 24 hr es
de 145 mm y la Hp acumulada anual de 1874 mm; de los dias al afio el 50% de la precipitacién
es nula; de los dias con lluvia al afio el 58% son ligeras, el 27% moderadas, el 12% fuertes y
menos del 2% intensas; en promedio se presentan 47 periodos secos al afio con una duracion
media de 5 dias

Tabla 4-14 Valores promedios. Indicadores de Precipitacion.
Municipio de Pajapan y San Andrés Tuxtla.

=z m N [ON
Indicador \\ Estacién w <& af
O« O« =N
Hp MAXIMA 24 hr ANUAL [mm] 121 121 121
Hp ACUMULADA ANUAL [mm] 1792 1792 1792 1963 1464 1956 1964 2026 1874
N° DIAS Hp>1 mm [dias] 119 119 119 112 98 118 115 133 132
NULA [dias] 214 213 213 229 247 206 226 173 182
LIGERA [dias] 77 77 77 67 54 87 68 116 106
MODERADA [dias] 48 48 48 42 41 45 43 48 50
FUERTE [dias] 24 24 24 23 21 24 24 24 23
INTENSA [dias] 3 3 3 4 2 4 4 4 3
TORRENCIAL [dias] 0 0 0 1 0 1 1 1 1
Eventos 47 49 48 47 45 47 47 47 47
PERIODOS SECOS DF(;%:;?" 5 5 5 5 6 5 5 5 5
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Para el municipio de Mecayapan (ver Tabla 4-15), la Hp maxima acumulada en 24 hr es de 115
mm y la Hp acumulada anual de 1855 mm; de los dias al afio el 46% de la precipitacion es nula;
de los dias con lluvia al afio el 60% son ligeras, el 27% moderadas, el 12% fuertes y el 1%
intensas; en promedio se presentan 48 periodos secos al afio con una duracién media de 5 dias.

Para el municipio de Soteapan (ver Tabla 4-15), la Hp maxima acumulada en 24 hr es de 110
mm y la Hp acumulada anual de 1806 mm; de los dias al afio el 47% de la precipitacion es nula;
de los dias con lluvia al afio el 58% son ligeras, el 28% moderadas, el 13% fuertes y el 1%
intensas; en promedio se presentan 47 periodos secos al afio con una duracion media de 5 dias

Tabla 4-15 Valores promedios. Indicadores de Precipitacion.
Municipio de Mecayapan y Soteapan.

Indicador \\ Estacion g g é % g % é %
Hp MAXIMA 24 hr ANUAL [mm] 121 120 111 114 115
Hp ACUMULADA ANUAL [mm] 1792 1792 1822 2012 1855 1774 1775 1806 1806
N° DIAS Hp>1 mm [dias] 117 118 138 155 138 131 131 136 136
NULA [dias] 217 209 169 153 168 191 191 173 173
LIGERA [dias] 74 82 115 123 117 94 94 111 111
MODERADA [dias] 48 48 55 61 53 54 54 54 54
FUERTE [dias] 24 24 24 26 24 23 24 24 24
INTENSA [dias] 3 3 2 2 2 2 2 2 2
TORRENCIAL [dias] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eventos 49 49 47 50 48 47 47 47 47
PERIODOS SECOS Duracién . . . . . . . . .
[dias]

Para el municipio de Santiago Tuxtla (ver Tabla 4-16), la Hp maxima acumulada en 24 hr es de
141 mm y la Hp acumulada anual de 2101 mm; de los dias al afio el 45% de la precipitacion es
nula; de los dias con lluvia al afio el 55% son ligeras, el 32% moderadas, el 12% fuertes y el 1%
intensas; en promedio se presentan 49 periodos secos al afio con una duracién media de 4 dias.

Para el municipio de Tatahuicapan de Juéarez (ver Tabla 4-16), la Hp maxima acumulada en 24
hr es de 119 mm y la Hp acumulada anual de 2151 mm; de los dias al afio el 42% de la
precipitacion es nula; de los dias con lluvia al afio el 55% son ligeras, el 30% moderadas, el 13%
fuertes y el 2% intensas; en promedio se presentan 51 periodos secos al afio con una duracion

media de 5 dias.
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Tabla 4-16 Valores promedios. Indicadores de Precipitacion.
Municipio de Santiago Tuxtla y Tatahuicapan de Juarez.

o — o (o))
Z ™ m o™ Om
Indicador \ \ Estacion o = S 2 wy <y ay
8 8 8 8 O« O« SN
Hp MAXIMA 24 hr
ANUAL [mm] 111 165 199 193 165 135 141 114 126 119
:EISELUMULADA [mm] 1464 2142 2835 2061 2144 1959 2101 1924 2379 2151
N° DIAS Hp>1 mm [dias] 107 133 134 111 135 153 156 148 167 161
NULA [dias] 220 201 199 238 199 166 164 160 152 152
LIGERA [dias] 81 82 76 54 83 112 109 121 111 118
MODERADA [dias] 43 53 52 45 54 62 64 57 68 65
FUERTE [dias] 20 25 30 23 25 23 24 25 30 27
INTENSA [dias] 2 4 7 4 4 3 3 2 4 3
TORRENCIAL [dias] 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0
Eventos 47 51 50 48 51 50 49 49 51 51
PERIODOS SECOS i
D‘[‘(;‘}’;CS'?” 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4

4.2.5 Trenes de Lluvia

De los registros diarios de precipitacion acumulada en 24 horas y como parte de la caracterizacion
de los indicadores de precipitacién (subcapitulo 2.4.2), se realiz6 el andlisis de trenes de lluvia
acumulada para 2 a 10 dias de lluvia (ver ANEXO 3). De la Tabla 4-17 a la Tabla 4-21 se tiene
los valores promedio por estacion climatoldgica y municipio. De manera general para el rango de
2 a 10 dias de lluvia, Angel R. Cabada es del orden de 277 a 482 mm; Hueyapan de Ocampo
de 144 a 268 mm; Catemaco de 237 a 460 mm; Pajapan de 163 a 294 mm; San Andrés Tuxtla
de 200 a 333 mm; Mecayapan de 160 a 293 mm; Soteapan de 157 a 289 mm, Santiago Tuxtla
de 207 a 369 mm y Tatahuicapan de Juérez de 168 a 318 mm.

Tabla 4-17 Valores promedios para Trenes de lluvia de 2 a 10 dias en [mm].
Municipio de Angel R. Cabada y Hueyapan de Ocampo.

Tren \\ Estacion §\—| gm E§ §§ gg gm §m 5§ 2@ gg

™ ™ O O S« 1) 1) O« O« S«

2 dias [mm] 290 273 290 265 277 136 172 148 157 144
3 dias [mm] 336 314 336 310 322 154 204 175 186 170
4 dias [mm] 362 340 362 335 347 169 224 193 205 188
5 dias [mm] 384 365 384 360 371 180 240 208 221 202
6 dias [mm] 410 392 410 385 397 189 258 223 236 217
7 dias [mm] 433 417 433 409 420 201 275 238 253 231
8 dias [mm] 457 439 456 432 443 214 290 253 268 245
9 dias [mm] 479 460 478 453 465 225 307 266 282 258
10 dias [mm] 496 477 495 469 482 235 319 276 294 268
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Tabla 4-18 Valores promedios para Trenes de lluvia de 2 a 10 dias en [mm].
Municipio de Catemaco.

Tren \\ Estacion § % g % é é % g % é %
™ ™ ™ ™ ™

2 dfas [mm] 224 345 200 220 309 220 344 237

3 dias [mm] 259 403 228 253 361 253 402 279

4 dias [mm] 280 445 250 274 398 274 444 307

5 dias [mm] 302 484 268 295 432 295 483 335

6 dias [mm] 326 525 288 318 471 319 524 367

7 dias [mm] 349 558 307 340 505 341 557 394

8 dias [mm] 368 587 328 360 533 361 586 415

9 dias [mm] 386 620 345 377 562 378 620 441

10 dias [mm] 397 650 357 389 582 391 649 460

Tabla 4-19 Valores promedios para Trenes de lluvia de 2 a 10 dias en [mm].
Municipio de Pajapan y San Andrés Tuxtla.

Tren \\ Estacion é % g % § % g g % é g g g é g
2 dfas [mm] 163 163 163 224 151 223 224 219 200
3 dias [mm] 187 187 187 254 174 251 254 250 228
4 dias [mm] 205 205 205 276 189 272 276 273 248
5 dias [mm] 221 220 220 289 201 287 289 287 261
6 dias [mm] 236 236 236 305 211 306 305 303 276
7 dias [mm] 253 253 253 325 224 329 325 324 294
8 dias [mm] 266 266 266 340 235 344 339 338 307
9 dias [mm] 280 280 280 355 245 359 355 354 321
10 dias [mm] 294 294 294 368 255 373 368 367 333

Tabla 4-20 Valores promedios para Trenes de lluvia de 2 a 10 dias en [mm].
Municipio de Mecayapan y Soteapan.
Moo Mecayapan
Tren \\ Estacion § g @ % g % é % § é § g § é g
2 dias [mm] 164 162 157 163 160 157 157 157 157
3 dias [mm] 188 186 182 188 184 182 182 182 182
4 dias [mm] 206 204 200 208 203 199 199 200 200
5 dias [mm] 221 220 216 226 219 214 214 215 215
6 dias [mm] 237 236 232 244 235 230 230 232 232
7 dias [mm] 254 253 247 261 251 245 245 246 246
8 dias [mm] 266 265 262 276 265 260 260 261 261
9 dias [mm] 281 280 277 292 279 275 275 277 277
10 dias [mm] 294 293 290 306 293 287 287 289 289
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Tabla 4-21 Valores promedios para Trenes de lluvia de 2 a 10 dias en [mm].
Municipio de Santiago Tuxtla y Tatahuicapan de Juarez.

bl
Tren \\ Estacion g % g % é § % % é § @ % g % é %
2 dias [mm] 156 231 283 264 231 198 207 161 178 168
3 dias [mm] 181 267 335 302 267 235 246 185 209 195
4 dias [mm] 197 296 371 327 296 260 272 204 232 216
5 dias [mm] 210 320 393 345 320 278 292 221 252 234
6 dias [mm] 220 339 423 363 339 294 310 238 274 253
7 dias [mm] 232 358 449 381 358 310 328 254 293 271
8 dias [mm] 243 373 467 396 373 323 342 269 310 286
9 dias [mm] 254 387 485 410 387 335 356 284 328 304
10 dias [mm] 265 401 502 425 401 349 369 297 344 318

4.3 Pruebas de Homogeneidad y Tendencia

Se realizaron las pruebas de homogeneidad a las series de tiempo anual a cada uno de los
indicadores producto de la caracterizacion de precipitacion y temperaturas; la finalidad de estas
pruebas es detectar puntos de cambio en la media (punto de quiebre) de las series y determinar
con el analisis de tendencia si el cambio es significativo o no. Las pruebas de homogeneidad
realizadas para este estudio son: Pettitt, Normal Estandar, Buishand y Von Newman (ver
subcapitulo 2.2). Para éste estudio la prueba de homogeneidad de mayor peso es Pettitt, ya que
estudios indican que ésta prueba hace un barrido a lo largo de las medias de la serie, el resto de

las pruebas tienden a presentar valores alojados en los extremos de las series.

El analisis de tendencia de las series (ver subcapitulo 2.3), se llevé a cabo con la prueba no
paramétrica de Mann Kendall, con un nivel de significancia del 5%. Se considera que una serie
de tiempo es estacionaria si no presenta punto de quiebre ni tendencia significativa desde el punto
de vista estadistico. En el ANEXO 4 se presentan los resultados de las pruebas de Homogeneidad

y Tendencia para cada estacion en estudio.

A continuacion se presenta un cuadro resumen (ver Tabla 4-22) en el cual se observa: el nUmero
de indicadores con cambio significativo (temperaturas y precipitaciones); la década en la cual se
presentaron la mayoria de los puntos de quiebre; el intervalo de tiempo con la mayor
deforestacion registrada por municipio (segun las series de uso de suelo y vegetacion de INEGI)
y el porcentaje de vegetacion primaria deforestada respecto al area total del municipio registrada

en dicho intervalo.
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Tabla 4-22 Indicadores de temperatura y precipitacion con cambio significativo.

o — o — v 5
o2 330 o3 320 = 8
28 T oo 5@ T oo gog S
E& TEe £2 2o 72 o
§E S55 S S5 SES S
(@] ? 8 a o (@] % 8 a o E ‘g <
©
© 30011 7 80 5 60
©
‘,;‘ 30223 7 60y 80 1 80
O 7.92%
x CEN2095 7 80 5 60 1970-1993 (3.400 ha)
g CAB2095 6 80 3 80
c
< MPIO2095 7 80 5 60y 70
30022 7 80 2 80
30033 12 90 6 80
30149 5 70 4 70y 80
o
(&)
8 30204 5 60 3 60 o
£ 1970-1993 oo
2 30294 7 70y 90 5 70y 80 (11,882 ha)
O
CEN2112 4 60 6 60
CAB2112 12 90 6 80
MPIO2112 6 70,80y 90 6 80y 90
30035 8 70 4 80
[
S o | 30095 4 80 7 70y 80
g 2 17.19%
£ ) .
§ § | cEnaiss 5 80 6 80 1970-1993 (12.505 ha)
% O | cAB2153 3 80y 90 6 80
MPIO2153 5 80 6 80
30065 5 90 6 60y 80
§ 30458 9 90 8 60y 80
e 18.00%
g CEN2184 7 90 7 60y 80 1970-1993 (5,326 ha)
3 CAB2184 7 80y 90 6 80
MPI02184 8 90 7 60y 80
c CEN2202 8 90 9 60y 80
©
=1 CAB2202 8 90 9 60y 80 i 14.28%
g y 1970-1993 (4.426 ha)
o MPI02202 8 90 9 60y 80
. 30146 6 80y 90 2 80
g 30185 4 90 4 70
|_
» 30302 10 70y 90 5 70y 80 5
© 1970-1993 1%‘233{‘]’
El CEN2221 8 70, 80 y 90 5 80 (13,690 ha)
<
= CAB2221 7 70y 90 5 80
n
MPI02221 9 70y 90 5 80
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Tabla 4-22 (continuacién)

=
o —_ o —_ (V] o
©= T3 ©= T3 P
= 5 © o9 = 5 T o0 =2 g
= BES %= BES >33
&5 gz O &5 gz O gEs
30110 4 80 2 80
© 30161 7 80y 90 8 70y 80
] 30170 8 80 7 80
l_
12.06%
o -
S 30189 5 90 3 50y 70 1970-1993 (7,453 ha)
% CEN2223 7 70,80y 90 10 70y 80
@ CAB2223 1 60 4 80
MP102223 7 70y 90 10 80
30293 7 70y 90 7 60y 70
=
©
CEN2229
3 7 70y 90 7 70 1970-1993 20.93%
@ (10,024 ha)
5 CAB2229 7 70y 90 7 70y 80 g
n
MP102229 7 70y 90 7 70y 80
()
o CEN2289 7 80y 90 6 60y 80
8
= 24.27%
% S CAB2289 9 80y 90 5 80y 90 1970-1993 (7,160 ha)
c Lar]
<
E MP102289 7 80y 90 6 80
Nota: es un total de 13 los indicadores de temperatura y 11 los indicadores de precipitacién considerados en este
estudio
Nota: el porcentaje de area deforestada es respecto al area total del municipio para el intervalo indicado.

4.4 Andlisis de Tendencia, Homogeneidad, Uso de suelo y vegetacion.
Region de Los Tuxtlas

A continuacién se presenta un analisis de la regién en estudio, donde se consideran los resultados
de tendencia y homogeneidad para cada uno de los indicadores, y el uso de suelo y vegetacién
para las series I, I, Ill y V® de INEGI, esto con la finalidad de determinar si las cuestiones
antropogénicas presentadas en la regién han influido o estan asociadas con el cambio de
tendencia en las series de precipitacion y temperaturas, ya que estudios indican que al
perpetrarse una deforestacion masiva y transcurrido un lapso de tiempo entre 5 a 10 afios, se

pueden presentar alteraciones en el comportamiento de las variables climaticas del sitio.

6 Dado a que los cambios presentados entre la serie IV y V de Uso de Suelo y Vegetacién de INEGI son
poco significativos, para este analisis por municipio no se considero la serie 1V.
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Una vez contabilizado el numero de indicadores de temperatura y precipitacién de cada estacion
con cambios significativos en la media de las series, se llevo a cabo una interpolacién con estos
valores utilizando la herramienta ArcGIS 10.1, el resultado de dicha interpolacion fue de tres
mapas de isovalores de alteracion para la regién de Los Tuxtlas; el primer mapa de alteraciones
corresponde a precipitaciones, el segundo para alteraciones de temperaturas y el tercero
corresponde a un mapa general de alteraciones que responde a la suma de indicadores de
precipitacion y temperaturas.

4.4.1 Mapa general de isovalores de alteracion

En la Figura 4-7 se presenta el mapa general de alteraciones (temperaturas y precipitaciones)
para la region de Los Tuxtla, se observa que el nimero de indicadores con cambio significativo
va en aumento conforme se va avanzando de oeste a este, siendo las zonas del noreste
(municipio de Catemaco, Mecayapan y Tatahuicapan de Juarez) y sureste (municipio de
Soteapan, Mecayapan y Pajapan) de la region las de mayores cambios. Otra zona con cambios
significativos es el centro de la regién, especificamente la parte noreste del lago de Catemaco
(considerado el corazén de Los Tuxtlas). De igual forma, se observar que el suroeste de la region
en estudio (parte del municipio de Santiago y San Andrés Tuxtla) es la que menos alteraciones
manifiesta respecto al nUmero de indicadores con cambio de tendencia en la media de las series.
La parte preocupante de esto radica en que el 100% de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtla

presenta de 9 a 18 de sus indicadores (de 24 indicadores analizados) con cambios significativos.

Rango
ms5-7
m7-9
a9-11
1-13
13-15
M15-18

Cuerpos de agua
Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

O
Sitio RAMSAR

Figura 4-7 Mapa general de isovalores de alteracion para la Region de Los Tuxtlas.
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4.4.2 Mapade isovalores de alteracién. Temperaturas

En la Figura 4-8 se presenta el mapa de alteraciones para el caso de temperaturas. En ésta se
observa que mas del 60% del area de estudio presenta cambios significativos en 5 0 mas
indicadores. La parte noreste y sureste de la regién es la de mayor nimero de cambios; en
contraparte, la zona del suroeste es la que menos cambios manifiesta. De igual forma se observa
que el 100% del area decretada como RBT se encuentra en la zona con mayores cambios;
estudios realizados en el area de la biologia indican que las variaciones atipicas de temperaturas,
pueden modificar el comportamiento, reproduccién y distribucion de la flora y fauna, si a esto le
sumamos que la region cuenta con una gran variedad de ecosistemas (con un numero importe
de especies endémicas), es necesario tomar medidas drasticas, ya que actualmente cerca de
300 especies encuentran amenazadas, en peligro de extincion o con algun tipo de proteccion
especial.

Las pruebas de homogeneidad indican que los primeros cambios presentados en los indicadores
de temperaturas comenzaron en la década de los 60, pero fue hasta la década de los 80 y 90
cuando las alteraciones en la regién se intensificaron. Segun las cartas de uso de suelo y
vegetacion de INEGI, de 1970 a 1993 se deforestd aproximadamente el 16% de la superficie total
(76,035 ha de vegetacion primaria), siendo las areas destinadas para actividades agropecuarias
las que dominaron esos nuevos espacios, cubriendo para 1993 el 85.17% del territorio. Por lo
antes mencionado, se puede inferir que los puntos de quiebre con cambios significativos
manifiestos en la década de los 80 y 90, si pueden ser respuesta directa a la deforestacion

perpetrada en la década de los 70 y 80.

Santiago Tuxtla

J1-3
3-s
ms-7
m7-9
o -12
Cuerpos de agua Hueyapan de Ocampo
|

Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas

o
Sitio RAMSAR

-
Figura 4-8 Mapa de isovalores de alteracion de temperaturas para la Region de Los Tuxtlas.
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Las alteraciones presentadas en los indicadores de temperaturas, ya sea en menor 0 mayor
escala, practicamente cubren toda la zona de estudio. Si consideramos que actualmente el 85%
de la zona de estudio estd destinada para el desarrollo de actividades agropecuaria, estos
cambios presentados pueden repercutir severamente en el futuro de la economia y desarrollo de
la region, ya que cultivos como el maiz, café, frijol, papa, tabaco, pastizales y la cafia de azlcar
son susceptibles a las variaciones de temperatura (maximas y/o minimas) y esto se ve reflejado
en una disminucién de la produccion. Por otro lado los riesgos sanitarios se pueden ver
incrementados con estas alteraciones, ya que éstos favorecen el traslado e incremento de plagas,

las cuales afectan cultivos, animales y al propio ser humano.

4.4.3 Mapa de isovalores de alteracion. Precipitaciones

En la Figura 4-9 se presenta el mapa de alteraciones para el caso de precipitaciones. En ésta se
observa que mas del 60% de la superficie en estudio manifiesta algin grado de alteracion en el
namero de indicadores analizados. El noreste y sureste de la regién, y de igual forma la parte
noreste del municipio de Santiago Tuxtla son las zonas mas criticas, ya que presentan de 5 a 10
indicadores con cambios de tendencia en la media de las series. La zona que menos cambios
presenta (menos de tres indicadores) es la parte centro, noroeste y suroeste de la region.
También se observa que gran parte del area decretada como “Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas”
se encuentra dentro de la zona con cambios significativos; esta zona alberga el Lago de
Catemacoy la Laguna de Sontecomapan, reguladores naturales de los escurrimientos generados
en las partes altas de la Sierra de Los Tuxtlas, especificamente del Volcan de San Martin Tuxtla
(al noroeste del lago de Catemaco) y del Volcan de Santa Marta (al noreste del lago de
Catemaco).

Las pruebas de homogeneidad indican que los primeros cambios presentados comenzaron en la
década de los 60 e incluso en algunos casos antes, pero la mayor parte de estas alteraciones se
concentraron a finales de la década de los 70 y durante los 80. Aunque el patrén de lluvias no es
el mismo en toda la regiébn y como se ha visto reflejado en las pruebas de homogeneidad y
tendencia, en algunas zonas se han intensificado las lluvias (torrenciales) y en otras zonas todo

parece indicar que estan decreciendo.

Al igual que en el caso de temperaturas, tomado en cuenta que en el 2011 el 50% de la superficie
en estudio fue destinada para actividades pecuarias, especificamente para el desarrollo de
ganaderia extensiva, esto puede ser un factor potencial para una acelerada degradacién de los
suelos a causa de la compactacion. Sin considerar los posibles aumentos en la magnitud de los
escurrimientos generados en la cuenca, la degradacion de suelo si representa una amenaza
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futura para la recarga del acuifero de la zona, siendo este la principal fuente proveedora de agua

para ciudades de Coatzacoalcos, Minatitlan, Acayucan, San Andrés Tuxtla y Catemaco.

Santiago Tux-lja .

Rango
£1-3
H3-5
ms-7
W7-10

Cuerpos de agua
Reserva de |a Biosfera Los Tuxtlas

O
Sitio RAMSAR

Figura 4-9 Mapa de isovalores de alteracién de precipitaciones para la Regiéon de Los Tuxtlas.

La combinacion de las malas practicas agropecuarias aunado con la precipitacién y la topografia
accidentada presente en la zona, pueden estar contribuyendo con la degradacién ambiental de
la region; el aporte de sedimentos que llegan a los cuerpos de agua (un exceso de materia
organica y quimicos) debido al lavado del suelo en la época de lluvias, estan modificando la
calidad del agua en dichos cuerpos y dirigiéndolos a una eutrofizacion eminente. El Lago de
Catemaco es un claro ejemplo de esto, ya que estudios realizados en los ultimos afios lo sefialan
como un cuerpo eutréfico; su batimetria ya se ha visto afecta y con ello su capacidad de
regulacion, por lo que las inundaciones en estas partes pueden ser cada vez mas recurrentes y

no necesariamente debido a un aumento en la intensidad de las precipitaciones.
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4.5 Andlisis de Tendencia, Homogeneidad, Uso de suelo y vegetacion
por municipio. Regién de Los Tuxtlas

A continuacién se presenta un andlisis por municipio, donde se consideran los resultados de
tendencia y homogeneidad para cada uno de los indicadores, y el uso de suelo y vegetacion para
las series I, I, Il y V” de INEGI. Durante el desarrollo de este andlisis, al hablar sobre uso de
suelo y vegetacion, cuando se hace referencia a “vegetacion secundaria”, se esta hablando de
zonas donde la vegetacion de dosel mayor ha sido removida o talada, dejando remanentes de

vegetacion arbustiva y herbacea menor (basicamente zonas perturbadas o acahuales).

4.5.1 Municipio de Angel R. Cabada

Este municipio de Angel R. Cabada cuenta con dos estaciones climatoldgicas instaladas y con
una superficie de 429.5 km?. En 1970 el 90.26% (16,765 ha agricolas y 22,003 ha de pastizales)
de la superficie estaba destinada para actividades agropecuarias, la cual a partir del afio de 1993
se incremento al 97.9% (42,047 ha), manteniéndose en este ambito hasta el 2011. En 1970 solo
el 8.9% (3,859.5 ha) correspondia a vegetacion primaria (selva y vegetacién de dunas costeras),
para 1993 practicamente cubria el 1% (459.4 ha) en pequefios remanentes, los cuales se han
incrementado en los ultimos afios llegando en el 2011 casi al 3% (1,274 ha) de la superficie total,
de esta area 55 ha corresponden a vegetacidbn secundaria de selva. Los cambios mas
significativos en uso de suelo y vegetacion para el municipio de Angel R. Cabada se presentaron
entre 1970 y 1993 (ver Tabla 4-23).

Tabla 4-23 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Angel R. Cabada
Municipio Angel R. Cabada

uUsyv uUsyv UsYv UsSYv

Usos de Sueloy Vegetacion  ,5,1970 a0 1993 afio 2002 afio 2011

Agricultura 39.03% 37.50% 37.85% 39.51%
Asentamiento humano 0.10% 0.42% 0.64% 0.78%
Area sin vegetacion aparente 0.25% 0.21% 0.23% 0.12%
Cuerpo de agua 0.40% 0.40% 0.40% 0.40%
Pastizal 51.23% 60.40% 58.43% 56.23%
Selva alta y mediana perennifolia 6.13% 0.04% 1.44% 1.64%
Vegetacién de dunas costeras 2.86% 1.03% 1.02% 1.32%

De los 13 indicadores de temperaturas (ver Tabla 4-24 y Gréfica 4-1), en promedio 7 de estos

presentan cambios significativos, algunos desde la década de los 60, pero la mayoria de estos

7 Dado a que los cambios presentados entre la serie IV y V de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI son
poco significativos, para este analisis por municipio no se consideré la serie IV.
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presentados en los 80; la temperatura maxima, los dias de verano y los dias calidos presentaron
un tendencia creciente; caso contrario de la temperatura minima, la cual su tendencia es a la

baja.

De los 11 indicadores de precipitacion (ver Tabla 4-24 y Grafica 4-1), en promedio 4 de estos
presentan un cambio significativo a partir de finales de los afios 60 e intensificados en los 80; la
precipitacion acumulada anual y la maxima en 24 horas no presentan tendencia, pero se observa
gue los dias sin lluvia marcan una tendencia creciente, siendo los dias con lluvia ligera y
moderada los que estan disminuyendo; aunque la precipitacion intensa no presenta tendencia,
las pruebas de homogeneidad marcan un punto de quiebre, por lo que se puede inferir que esta
variable estd tendiendo a incrementarse. Los trenes de lluvia acumulada hasta la fecha no
presentan tendencia ni punto de quiebre significativo, por lo que estas contindan siendo series

estacionarias.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Angel R. Cabada

W Indicadores de Temperatura M Indicadores de Precipitacion

12

10

No de Indicadores

30011 30223 CEN2095 CAB2095 MPI02095

Estaciones Climatoldgicas

Gréfica 4-1 Namero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Angel R. Cabada

A pesar de que el periodo de mayor deforestacion registrada en el municipio de Angel R. Cabada
fue de 1970 a 1993, éste no es significativo, ya que para el afio de 1970 la superficie de
vegetacion primaria cubria menos del 10% del municipio. Ante lo mencionado, no se puede
concluir que los cambios en la media de las series de los indicadores de temperatura y
precipitacion sean a causa de la deforestacion presentada en las Ultimas cuatro décadas. A su
vez, no se puede descartar que el desarrollo de las actividades agropecuarias en mas del 95%
de la superficie del municipio, estén contribuyendo con los cambios presentados en las variables
climaticas analizadas en la zona.
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Tabla 4-24 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.
Municipio de Angel R. Cabada

| AngelR.Cabada  Centowe

K"g?]'y;'“ Pettitt

INDICADOR / PRUEBA 3 £ E é

< 5 g 3
TwAx PROMEDIO Sl 0.03 NO 1981
Twmin PROMEDIO Sl -0.01 NO 1985
DIAS DE VERANO Sl 1.18 NO 1981
NOCHES TROPICALES NO -049 NO 1983
" TumAx EXTREMA Sl 0.01 NO 1959
% TwminN EXTREMA NO 0.00 Sl 1960
% Twax MAS BAIA NO 0.00 Sl 2001
% Tmin MAS ALTA Sl -0.03 NO 1984
a RANGOwaximo SI 0.04 NO 1976
RANGOwinmo NO 0.00 Sl 2001
Dias céalidos SI 0.40 NO 1988
Dias frios NO 0.00 NO 1958
# de Olas NO 0.00 Sl 1958
Hp maxima 24 hr NO 0.38 Sl 1986
Hp Acumulada NO 0.96 Sl 1967
N° Dias Hp>1 mm Sl -0.32 NO 1993
> Nula Sl 0.27 NO 1956
g Ligera Sl -015 NO 1966
£ Moderada SI 024 NO 1967
8 Fuerte NO 0.00 Sl 1956
g Intensa NO 0.02 NO 1970
Torrencial NO 0.00 Sl 1966
# de periodos secos NO 0.00 Sl 1967
Duracion(dias) secos SI 0.01 NO 1961
2 dias NO 0.29 Sl 2002
3 dias NO 0.21 Sl 2003
< 4 dias NO 008 SI 2002
g 5dias NO -0.05 Sl 1992
a 6 dias NO 014 SI 2002
g 7 dias NO 0.37 Sl 2003
IFIEJ 8 dias NO 0.77 Sl 2002
9 dias NO 0.99 Sl 1967
10 dias NO 0.92 Sl 2002

K"g‘;’;’;]l Pettitt

®© o
ko) ° o o
SI 003 NO 1981
SI 001 NO 1985
SI 130 NO 1981
NO 003 NO 1957
Sl 002 SI 1959
NO 001 SI 1958
NO 001 SI 1995
Sl 001 SI 1984
SI 005 NO 1982
NO -001 NO 1995
SI 046 NO 1988
NO 004 NO 1958
NO 000 SI 1958
NO 054 SI 1986
NO -034 SI 1967
Sl 041 NO 1996
SI 020 SI 1959
Sl 003 NO 1978
S -029 NO 1976
NO -004 SI 1986
NO 000 NO 1970
NO 000 SI 1983
NO 000 SI 1979
SI 001 SI 1961
NO 048 SI 2002
NO 044 SI 2003
NO 027 SI 2002
NO -017 SI 1992
NO 021 SI 2002
NO 044 SI 2003
NO 085 SI 1967
NO 112 S| 1967
NO 099 SI 1967

79



Analisis Climatico en la Regidn de Los Tuxtlas, Veracruz, México

4.5.2 Municipio de Catemaco

El municipio de Catemaco es el que tiene el mayor nimero de estaciones climatolégicas
instaladas (cinco estaciones) de toda la region y cuenta con una superficie de 659.0 km? y. En
1970 el 42.83% (28,226 ha) del area correspondia a pastizales y para el 2011 se incrementé al
58.52% (38,563.5 ha). La superficie destinada para agricultura paso del 6.2% (4,086 ha) en 1970
al 7.93% (5,228.7 ha) en el 2011. En 1970 el 38.05% (25,072.5 ha) correspondia a vegetacion
primaria, disminuyendo 11,882 ha y llegando al 20% (13,190.7 ha) para 1993 y manteniéndose
en esta cifra hasta el 2011. De las 13,041.5 ha de vegetacion primaria registrada en 2011, 3,960

ha corresponde a vegetacion secundaria.

En la Tabla 4-25 se observa que los cambios mas drasticos en uso de suelo y vegetacion para el
municipio de Catemaco se presentaron entre 1970 y 1993; en las ultimas dos décadas se
continlan registrando alteraciones en vegetacion primaria, a pesar de que gran parte de esta
superficie esta dentro de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas.

Tabla 4-25 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Catemaco

Municipio de Catemaco

Usos de Suelo y Vegetacién NUSYV ~USYV ~USYV Uy e
afno 1970 afio 1993 afio 2002 2011
Agricultura 6.20% 6.36% 6.08% 7.93%
Asentamiento humano 0.20% 0.48% 0.79% 1.03%
Cuerpo de agua 12.73% 12.73% 12.73% 12.73%
Manglar 1.56% 1.18% 0.81% 1.28%
Pastizal 42.83% 60.42% 60.32% 58.52%
Popal-tular 0.17% 0.15% 0.17% 0.14%
Selva alta y mediana perennifolia 36.32% 18.68% 19.09% 18.37%

De los 13 indicadores de temperaturas (ver Tabla 4-26 y Gréfica 4-2), en general 9 presentan
tendencia y punto de quiebre significativo; en algunas estaciones estos cambios se presentaron
en la década de los 60, e incrementando el nUmero de éstos durante las siguientes tres décadas.
Los dias tienden a ser més calidos y menos frios, siendo mayor el nimero de dias al afio
considerados como de verano y de noches tropicales. Entre la temperatura maxima y minima, la
méxima presenta tendencia y punto de quiebre significativo, la temperatura minima presenta
punto de quiebre el cual no se considera significativo, pero si es un indicador de posibles cambios

en la serie.
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De las series de precipitacion, en promedio 5 de los 11 indicadores analizados presentan
tendencia y punto de quiebre significativo (ver Tabla 4-26 y Gréfica 4-2), los cambios presentado
comenzaron a partir de la década de los 60 y estos continuaron hasta los 90. En el municipio la
precipitacion acumulada anual esta decreciendo, los dias sin lluvia estdn aumentando y de igual
forma los periodos secos. De los rangos de precipitacion son los dias con lluvias ligeras y
moderadas las que estan tendiendo a decrecer, siendo esto un indicador de que cada vez son
menos los dias con lluvia, pero cada vez mas intensas. Referente a los trenes de lluvia acumulada
(ver Tabla 4-26), hasta la fecha no presentan cambio en la tendencia ni punto de quiebre en la
media de las series.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Catemaco

W Indicadores de Temperatura M Indicadores de Precipitacion
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Grafica 4-2 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Catemaco

El periodo de mayor deforestacion registrada en el municipio de Catemaco corresponde al periodo
de 1970 a 1993 (el 18% de la superficie total); tanto indicadores de temperaturas como de
precipitacion reflejan que dichos cambios iniciaron en la década de los 60 y se fueron
incrementando durante la década de los 80 y 90. Por consiguiente, se determina que la
deforestacion perpetrada en el periodo mencionado, si fue un factor importante para que se
presentaran dichos cambios en las variables climaticas de la zona. La temperatura maxima se
esta incrementando, siendo cada vez mayor el nimero de dias célidos durante el afio, ademas,
el volumen de lluvia anual esta decreciendo y los resultados de las pruebas indica que aunque
cada vez es menor el nimero de dias con precipitacion, el nimero de dias con lluvias torrenciales

se estan incrementando.
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Tabla 4-26 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.

Municipio de Catemaco

o petit
INDICADOR / PRUEBA § % é é
~ a g f:

TmAX PROMEDIO NO  0.00 Sl 1960

TmiN PROMEDIO NO 0.01 NO 1966

Dias de verano NO 0.19 Sl 1961
Noches tropicales Sl 080 NO 1966

- TMmAX EXTREMA NO  0.00 Sl 1966
% TMIN EXTREMA SI 003 NO 1968
% TmAx MAs BAIA SI 003 NO 1985
% TMIN MAS ALTA NO 0.00 NO 1998
a RANGOwmaximo NO  0.00 Sl 1995
RANGOwinimo NO -0.01 NO 1966

Dias célidos NO  0.00 Sl 1983
Dias frios Sl -0.33 NO 1968

# de Olas NO 0.00 NO 1966

Hp maxima 24 hr NO -022 Sl 1997

Hp Acumulada SI 526  SI 1975

N° Dias Hp>1 mm SI  -026 NO 1961

> Nula SI 057 NO 1969
8 Ligera SI -035 NO 1981
E Moderada SI 010 SI 1962
9 Fuerte NO -0.07 Sl 1975
E Intensa NO  0.00 S]] 1974
Torrencial NO  0.00 Sl 1997

# de periodos secos NO -005 SI 1962
Duracion periodos secos (dias) SI 0.01 Sl 1961

2 dias NO -026 Sl 1997

3 dias NO -024  SI 1977

= 4 dias NO -016 Sl 1977
3 5 dias NO  0.02 ]| 1977
g 6 dias NO  0.10 ]| 1987
Q 7 dias NO -0.08 Sl 1976
E 8 dias NO -0.12  SI 1976
9 dias NO -0.16 Sl 1976

10 dias NO -0.18  SI 1976

K'\g?]':j’;'“ Pettitt

© o
g 2 £ 9
S
sl 001 sl 2001
NO -0.01 NO 1998
Sl 0.74 NO 1999
NO -0.66 NO 1998
Sl 003 NO 1972
NO 0.01 NO 1968
Sl 0.03 NO 1989
NO -0.01 NO 1999
Sl 0.04 NO 1988
NO 0.00 NO 1999
Sl 0.30 NO 1969
NO 0.16 NO 1998
NO 0.00 NO 1998
NO -0.27 S 1974
Sl -7.07 S 1993
S -0.62 NO 1986
Sl 0.73 NO 1986
S -0.37 NO 1992
Sl -0.17 NO 1973
NO -0.04 S 1982
NO 0.00 Sl 1970
NO 0.00 S 1993
NO -0.08 S 1974
S 0.02 NO 1981
NO -0.44 S 1974
NO -0.35 S 1977
NO -0.33 S 1977
NO -0.36 S 1974
NO -0.43 S 1976
NO -0.46 S 1976
NO -0.54 S 1976
NO -0.56 S 1976
NO 058 SI 1976
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4.5.3 Municipio de Hueyapan de Ocampo

El municipio de Hueyapan de Ocampo cuenta con dos estaciones climatoldgicas instaladas y
tiene una superficie de 710.0 km? De esta superficie, en 1970 el 43.42% (30,830.5 ha)
correspondia a agricultura, para 1993 se increment6 con 6,998.7 ha mas, y en la Ultima década
disminuyd ligeramente registrando el 50.97% (36,187.7 ha) en el 2011. Los pastizales son el
segundo uso de suelo con mayor superficie registrada en el municipio, pasando del 29.38%
(20,862.6 ha) en 1970 al 35.67% (25325.4 ha) en el 2011. La vegetacién primaria en 1970 tenia
una cobertura del 26.74% (18,989 ha), disminuyendo drasticamente al 9.55% (6,783.4 ha) para
1993, en este intervalo se perdieron 10,384 ha de selva y 1,665 ha de bosque; para el 2011 se
tiene una cobertura vegetal del 11.62% (8,248.3 ha), de la cual 7,953 ha corresponde a
vegetacion secundaria. El mayor cambio de uso de suelo y vegetacion para el municipio de
Hueyapan de Ocampo se presenté en la década de los 70 y 80, siendo la selva perennifolia y el
bosque de encino los mas afectados (ver Tabla 4-27).

Tabla 4-27 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Hueyapan de Ocampo
Municipio de Hueyapan de Ocampo

Usyv uUsyv uUsyv Usyv

Usos de Suelo y Vegetacion afio 1970  afio 1993  afio 2002  afio 2011

Agricultura 43.42% 53.28% 52.72% 50.97%
Asentamiento humano 0.24% 0.45% 0.84% 1.53%
Bosque de encino 4.14% 1.79% 0.73% 0.99%
Cuerpo de agua 0.21% 0.21% 0.21% 0.21%
Pastizal 29.38% 36.50% 37.02% 35.67%
Popal-tular 0.25% 0.11% 0.10% 0.01%
Sabana 0.39% 0.31% 0.45% 0.40%
Selva alta y mediana perennifolia 21.96% 7.34% 7.93% 10.22%

De los 13 indicadores de temperaturas (ver Tabla 4-28 y Gréfica 4-3), en promedio 5 de estos
presentan tendencia y puntos de quiebre significativos, estos cambios se vieron reflejados a
mediado de los 80. Los resultados reflejan que la temperatura minima esté tendiendo a decrecer,
incrementandose el nimero de dias y noches frias al afio; a pesar que la temperatura maxima no
muestra tendencia, indicadores como la temperatura maxima mas baja si muestra una tendencia
a la baja, por lo que se podrian esperar que esta variable presente alteraciones significativas a

futuro.

De los 11 indicadores de precipitacién (ver Tabla 4-28 y Gréfica 4-3), en promedio 6 de estos

muestran un cambio de tendencia y punto de quiebre significativos, la mayoria de estos cambios
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fueron presentados en la década de los 80. Los resultados de las pruebas de tendencia y
homogeneidad indican que el niumero de dias con lluvias al afio han disminuido; la precipitacion
méxima acumulada en 24 horas esta tendiendo a incrementarse; de los rangos de precipitacion
el numero de dias al afio con lluvias ligeras y moderadas estan disminuyendo, a su vez el nimero
de dias con lluvias torrenciales estd aumentando. Respecto a los trenes de lluvias acumulada
(ver Tabla 4-28), los trenes de 2, 3, 4, 5, 6, 8 y 9 dias consecutivos presentan una tendencia
creciente y punto de quiebre en el afio de 1987.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Hueyapan de Ocampo

B Indicadores de Temperatura M Indicadores de Precipitacion
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Grafica 4-3 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Hueyapan de Ocampo

Para el municipio de Hueyapan de Ocampo, el periodo de mayor deforestacion registrada fue de
1970 a 1993 (el equivalente al 17% de la superficie total). La mayor parte de los indicadores de
precipitacion y temperaturas que presentaron un cambio significativo, fue durante la década de
los 80, siendo las precipitaciones la que mayores cambios han manifestado. Ante lo mencionado,
se determina que los cambios presentados en los indicadores analizados, si estan asociados a
la deforestacion presentada en la década de los 70 y 80. La temperatura minima esta
decreciendo, siendo cada vez mayor el nimero de dias frios durante el afio, ademas, la magnitud
de lluvia acumulada en 24 horas se esta incrementando y en consecuencia los trenes de lluvia
acumulada para 2 a 10 dias también, por otro lado, cada vez es menor el nimero de dias con

precipitacion.
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Tabla 4-28 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.

Municipio de Hueyapan de Ocampo

do peun don e

INDICADOR / PRUEBA 'é ‘% g é '§ % \% é

LIS B LI

=& 2 g S
TwAx PROMEDIO NO 0.00 NO 1977 NO -0.01 NO 1977
Twmin PROMEDIO Sl -0.01 NO 1986 Sl -0.01 NO 1986
Dias de verano NO 030 NO 1993 NO 0.13 Sl 1993
Noches tropicales SI -059 NO 1988 SI -059 NO 1988
@) TwmAX EXTREMA NO 0.01 NO 1994 NO 0.01 S| 1994
% TwminN EXTREMA NO 0.00 S| 1963 NO 0.00 Sl 1963
% TwAx MAS BAIA Sl -0.03 NO 1982 Sl -0.03 NO 1982
% Twmin MAS ALTA NO -0.01 SI 1960 NO -0.01 SI 1960
" RANGOwaxivo SI 0.03 NO 1985 Sl 0.03 NO 1985
RANGOwinimo NO -0.02 NO 1982 NO -0.01 NO 1982
Dias céalidos NO 0.08 S| 1994 NO  0.00 S| 1976
Dias frios Sl 039 NO 1985 Sl 0.37 NO 1983
# de Olas NO 0.00 S| 1992 NO 0.00 S| 1986
Hp méaxima 24 hr Sl 0.70 NO 1987 Sl 0.60 NO 1987
Hp Acumulada NO 0.71 S| 1990 NO 1.05 S| 1990
N° Dias Hp>1 mm Sl -0.50 NO 1986 Sl -0.35 NO 1974
= Nula Sl 0.72 NO 1983 Sl 059 NO 1986
8 Ligera Sl -0.38 NO 1983 Sl -0.31 NO 1986
g Moderada Sl -0.41 NO 1985 Sl -0.31 NO 1982
8 Fuerte NO 0.00 S| 1990 NO 0.00 Sl 1990
g Intensa Sl 0.02 NO 1987 Sl 0.00 NO 1987
Torrencial NO 0.00 S| 1990 NO 0.00 Sl 1990
# de periodos secos NO  0.00 S| 1988 NO 0.04 S| 1974
Duracion periodos secos(dias) NO  0.01 Sl 1986 NO  0.00 Sl 1968
2 dias Sl 0.87 NO 1987 Sl 0.77 NO 1983
3 dias Sl 0.92 NO 1987 Sl 0.84 NO 1983
; 4 dias Sl 1.06 NO 1987 Sl 095 NO 1983
3 5 dias Sl 1.09 NO 1987 Sl 1.04 NO 1987
UQJ 6 dias SI 1.15 NO 1987 SI 1.03 SI 1987
Q 7 dias NO 119 NO 1987 NO 0.96 Sl 1987
E 8 dias Sl 1.26 NO 1987 Sl 1.11 NO 1987
9 dias Sl 1.31 NO 1987 Sl 1.13 NO 1987
10 dias NO 124 NO 1987 NO 1.20 S| 1987
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4.5.4 Municipio de Mecayapan

El municipio de Mecayapan cuenta dos estaciones climatolégicas instaladas y tiene una superficie
de 296.0 km?; este se encuentra dividido en dos porciones separadas por los municipio de
Catemaco, Soteapan y Tatahuicapan de Juarez. De esta superficie, para el afio de 1970 los
pastizales cubrian el 49.72% (14,716 ha) del territorio y en poco mas 20 afios se sumaron 5,879.5
ha, llegando a representar el 69. 58% (20,595.6 ha) para 1993, la cual se ha mantenido en este
porcentaje hasta el 2011. La superficie destinada para agricultura ha fluctuado ligeramente en los
40 afos de comparacion de uso de suelo, en 1970 cubria un 14.93% (4,418.4 ha) y se increment6
al 17.13% (5,072 ha) para el 2011. La vegetacion primaria (basicamente selva perennifolia,
bosque de pino y encino) cubria un 35.07% (10,380 ha) en 1970, perdiendo mas del 50% (5,326.8
ha) de esta superficie para 1993 y llegado al 11.8% (3,492.7 ha) en el 2011, de la cual 1,836 ha
corresponden a vegetacion secundaria. La mayor afectacion de vegetacion primaria para el
municipio de Mecayapan se presento6 entre 1970 y 1993 (ver Tabla 4-29).

Tabla 4-29 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Mecayapan
Municipio de Mecayapan

uUsyv Usyv uUsyv Usyv

Usos de Suelo y Vegetacion 571970 afio 1993 afio 2002 afio 2011

Agricultura 14.93% 12.92% 16.77% 17.13%
Asentamiento humano 0.18% 0.32% 0.40% 1.28%
Bosque de encino 12.27% 5.77% 2.20% 3.02%
Bosque de pino 4.34% 1.58% 1.03% 1.25%
'(Bir?;ﬂ‘;‘z ‘iﬁéﬁ;”ﬁ;ﬁﬂﬁ;m 1.06% 2.68% 2.40% 2.34%
Cuerpo de agua 0.11% 0.11% 0.11% 0.11%
Pastizal 49.72% 69.58% 71.15% 69.67%
Selva alta y mediana perennifolia 17.39% 7.04% 5.94% 5.18%

De los 13 indicadores de temperaturas (ver Tabla 4-30 y Gréfica 4-4), en promedio 7 de estos
presentan tendencia y puntos de quiebre significativos, la mayoria de estos cambios se vieron
reflejados a finales de los 80 y mediado de los 90. A pesar que la temperatura maxima y minima
no muestran tendencia, los resultados de las pruebas reflejan que varios de los indicadores ya
presentan cambios; se estan incrementando el nimero de dias célidos al afio, los dias de verano,
las noches tropicales y el nimero de olas de calor al afio; indicadores asociados a la temperatura

méxima muestran que esta variable es cada vez mas extrema.

De los 11 indicadores de precipitacién (ver Tabla 4-30 y Gréfica 4-4), en promedio 7 de estos

muestran un cambio de tendencia y punto de quiebre significativos; parte de estos cambios
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comenzaron a presentarse a finales de los 60. Las pruebas indican que cada vez son menos los
dias al afio con precipitacion, siendo los dias con lluvia ligera y moderada los que estan
disminuyendo, y por otro lado los dias al afio con precipitaciones fuertes e intensas se estan
incrementando. Otro indicador muestra que cada vez es mayor la duracion de los periodos secos.
De los trenes de lluvia acumulada (ver Tabla 4-30), la magnitud de los trenes de 3 a 10 dias se
esta incrementando, marcando los puntos de quiebre a partir de la década de los 80.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Mecayapan

® Indicadores de Temperatura M Indicadores de Precipitacion
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Grafica 4-4 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Mecayapan

El municipio de Mecayapan se encuentra alojado en la zona que mayor alteracion de acuerdo
con los indicadores de precipitacion y temperaturas, y cerca de una tercera parte de la superficie
total del municipio forma parte de la RBT. Para este municipio, el periodo de mayor deforestacion
registrada fue de 1970 a 1993, modificando aproximadamente el 18% de su superficie total. En
lo que respecta a los indicadores de temperaturas, los cambios mas significativos se presentaron
en la década de los 90 y en el caso de precipitaciones en la década de los 60 y 80. Por
consiguiente, se determina que las alteraciones presentadas en el municipio, si son en respuesta
a la deforestacion presentada durante mas de 20 afios. En general, de las pruebas realizadas a
los indicadores muestran que la temperatura en el municipio es cada vez mas extrema, siendo
cada vez mayor el numero de dias calidos durante el afio; respecto a precipitacion, la duracion
de los periodos secos se esta incrementando y a pesar que la precipitacion acumulada anual no
presenta cambios, el numero de dias con lluvias torrencial va en aumento y esto se ve reflejado

en los trenes de lluvia que también presentan un incremento.

87



Andlisis Climatico en la Regién de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Tabla 4-30 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.

Municipio de Mecayapan

P a I cenvoice
K'V;izg]l Pettitt K'\g?]'(‘j’;]l Pettitt

INDICADOR / PRUEBA g £ % é s 2 E 2

s 2 % 3 s 2 % 3

5 S = o S 5 £ o

=oe 23 S

TmAx PROMEDIO NO 001 NO 1997 NO 0.01 S 1997
TmiN PROMEDIO NO  0.00 Sl 1994 NO 001 NO 1994
Dias de verano Sl 073 NO 1995 SI 065 NO 1995
Noches tropicales NO 050 NO 1994 Sl 0.67 NO 1994
@ TMAX EXTREMA Sl 0.04 NO 1994 Sl 0.04 NO 1994
% TMIN EXTREMA NO  0.00 Sl 1963 NO  0.01 Sl 1963
% TMmAX MAS BAIA Sl -0.02 NO 1977 Sl -0.02 S 1965
% TMIN MAS ALTA NO  0.00 Sl 1994 NO 001 NO 1994
" RANGOwmaxivo Sl 0.03 NO 1988 SI 003 NO 1988
RANGOwinimo SI -0.04 NO 1979 Sl -0.05 NO 1985
Dias céalidos Sl 040 NO 1995 SI 036 NO 1995
Dias frios NO 008 NO 1985 NO  0.00 S 1985
# de Olas Sl 0.03 NO 1994 SI 003 NO 1994
Hp méxima 24 hr NO 040 NO 1988 NO 049 NO 1988
Hp Acumulada NO 274 NO 1989 NO 311 NO 1998
N° Dias Hp>1 mm Sl -0.67 NO 1969 Sl -0.68 NO 1969
- Nula Sl 0.83 NO 1972 SI 08 NO 1986
8 Ligera Sl -061 NO 1988 Sl -0.66 NO 1988
E Moderada SI -032 NO 1968 SI 030 NO 1968
9 Fuerte Sl 0.09 NO 1997 Sl 006 NO 1997
E Intensa Sl 0.03 NO 1988 SI 004 NO 1989
Torrencial NO 000 NO 1988 NO 000 NO 1988
# de periodos secos NO  0.00 Sl 1964 Sl -0.08 NO 1969
Duracién periodos secos(dias) Sl 0.02 NO 1969 Sl 002 NO 1969
2 dias NO 057 NO 1988 NO 064 NO 1988
3 dias Sl 070 NO 1988 SI 075 NO 1988
§ 4 dias Sl 075 NO 1982 Sl 073 S 1982
3 5 dias Sl 091 NO 1987 SI 08 NO 1987
% 6 dias Sl 102 NO 1987 SI 106 NO 1987
Q 7 dias Sl 112 NO 1987 Sl 118 NO 1987
E 8 dias Sl 1.19 NO 1986 Sl 1.10 NO 1986
9 dias Sl 121 NO 1986 Sl 124 NO 1986
10 dias Sl 118 NO 1986 SI 126 NO 1986
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4.5.5 Municipio de Pajapan

El municipio de Pajapan no cuenta con ninguna estacién climatologica y éste tiene una superficie
de 310.0 km?. De esta superficie, para 1970 el 76.41% (23,686.7 ha) correspondia a pastizales,
los cuales se incrementaron al 90.42% (28,029.6 ha) para 1993 y reduciendo ligeramente para el
2011 con el 87.80% (27,217 ha). Respecto a vegetacion primaria (selva, bosque, manglar y popal-
tular), para 1970 se tenia el 20.21% (6,265.5 ha) de la superficie del municipio, disminuyendo al
5.93% (1,839.6 ha) para 1993 y para el 2011 se tiene el 7.07% (2,190.4 ha), donde 901 ha
corresponde a vegetacion secundaria. La mayor afectacién en areas con vegetacion primaria

para el municipio de Pajapan se present6 entre 1970 y 1993 (ver Tabla 4-31).

Tabla 4-31 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Pajapan
Municipio de Pajapan
usyv usyv

Usos de Suelo y Vegetacion afo afo aﬁUoS;(}gz aﬁUoS;(;/ll
1970 1993
Agricultura 1.06% 1.19% 1.34% 1.91%
Asentamiento humano 0.01% 0.14% 0.62% 0.91%
Bosque de encino 4.19% 1.74% 0.90% 0.11%
Cuerpo de agua 2.32% 2.32% 2.32% 2.32%
Manglar 2.30% 1.68% 1.77% 1.96%
Pastizal 76.41% 90.42% 89.12% 87.80%
Popal-tular 0.22% 0.18% 0.60% 0.17%
Selva alta y mediana perennifolia 13.50% 2.34% 3.33% 4.82%

De los 13 indicadores de temperatura (ver Tabla 4-32 y Gréfica 4-5), 8 de estos presentan
tendencia y puntos de quiebre significativos, la mayoria de estos cambios se vieron reflejados a
mediado de los afios 90. A pesar de que la temperatura maxima no muestran tendencia, la
temperatura minima si esta tendiendo a incrementarse. Los resultados de las pruebas en varios
de los indicadores reflejan que se estan incrementando el nimero de dias célidos al afio, los dias
de verano y las noches tropicales; indicadores de temperatura maxima muestran que esta
variable es cada vez mas extrema, registrando valores al afio cada vez mas altos y a su vez

valores cada vez mas bajos de lo habitual.

De los 11 indicadores de precipitacion (ver Tabla 4-32 y Gréfica 4-5), 9 de estos muestran un
cambio de tendencia y punto de quiebre significativos, parte de estos cambio se comenzaron a
presentar en los afios 60 y se agravaron a finales de los 80. Las pruebas indican que cada vez
son menos los dias al afio con precipitacion, siendo los dias al afio con lluvia ligera y moderada
los que estan disminuyendo, un punto importante en estas alteraciones es que los dias con lluvias
intensas y torrenciales se estan incrementando. Otro indicador muestra que cada vez es menor
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el nimero de eventos de periodos secos registrados al afio, aunque la duracién de estos es cada
vez mayor. De los trenes de lluvia acumulada la magnitud de los trenes de 2 a 10 dias se esta
incrementando, estos cambios se presentaron a mediado de los 80. Esta alteracion esta asociada

con el incremento en los dias con lluvias intensas o torrenciales.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Pajapan
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Gréfica 4-5 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Pajapan

El municipio de Pajapan se encuentra situado en la zona de mayor alteracion manifiesta por los
indicadores de precipitacion y temperaturas, y cerca de una quinta parte de la superficie total del
municipio forma parte de la RBT. Para este municipio, el periodo de mayor deforestacion
registrada fue de 1970 a 1993, deforestando poco mas del 14% de su superficie en dicho periodo.
Segun los resultados de las pruebas, los indicadores de temperaturas presentaron los cambios
en la década de los 90 y para el caso de precipitaciones estos comenzaron en la década de los
60 y se intensificaron en los 80. Ante lo mencionado, se concluye que los cambios presentados
en el uso de suelo, especificamente en vegetacion primaria si fueron un factor importante en los
cambios de tendencia de los indicadores en estudio. En general para este municipio, la
temperatura es cada vez mas extrema durante el afio y el nUmero de dias con lluvias al afio esta
disminuyendo e incrementandose los dias con lluvias fuertes y torrenciales, efecto que se ve

reflejado en los trenes de lluvia acumulada.
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Tabla 4-32 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.

Municipio de Pajapan

o petit o Petit

INDICADOR / PRUEBA 5 2 g é g 2 & 3

§ 2 % 5 5 £ % §

5 5 £ o S S £ o

L - e g g
TmAx PROMEDIO NO  0.00 Sl 1997 NO 000 SI 1997
Tmin PROMEDIO Sl 001 NO 1994 SI 001 NO 1994
Dias de verano Sl 0.60 NO 1995 SI 060 NO 1995
Noches tropicales Sl 0.73 NO 1994 SI 073 NO 1994
" TMAX EXTREMA Sl 0.04 NO 1994 SI 004 NO 1994
% TN EXTREMA NO  0.01 Sl 1963 NO 001 SI 1963

et

% TMAX MAS BAJA Sl -0.02 Sl 1965 Sl -0.02 NO 1965
% TwiN MAS ALTA NO 001 NO 1994 NO 001 NO 1994
a RANGOwaxivo Sl 003 NO 1989 SI 003 NO 1989
RANGOwinimo Sl -0.05 NO 1994 SI -005 NO 1994
Dias calidos Sl 038 NO 1995 SI 038 NO 1995
Dias frios NO  -0.03 Sl 1970 NO -0.03 SI 1970
# de Olas NO 000 NO 1994 NO 000 NO 1995
Hp méxima 24 hr Sl 0.66 NO 1988 SI 066 NO 1988
Hp Acumulada NO 416 NO 1998 NO 415 NO 1998
N° Dias Hp>1 mm Sl 040 NO 1960 SI -041 NO 1960
> Nula Sl 072 NO 1960 SI 075 NO 1960
\8 Ligera Sl 054 NO 1960 SI -057 NO 1960
E Moderada Sl 024 NO 1960 Sl -024 NO 1960
‘._,_ﬂ Fuerte NO 003 NO 1997 NO 003 NO 1997
i Intensa Sl 0.04 NO 1989 SI 004 NO 1989
Torrencial Sl 0.00 NO 1988 SI 000 NO 1988
# de periodos secos Sl -0.12 NO 1964 Sl -0.13 NO 1982
Duracién periodos secos(dias) Sl 0.02 Sl 1968 Sl 002 NO 1968
2 dias Sl 077 NO 1988 SI 077 NO 1988
3 dias Sl 095 NO 1988 SI 095 NO 1988
<S( 4 dias Sl 0.91 Sl 1988 Sl 091 SI 1988
3 5 dias Sl 110 NO 1987 SI 110 NO 1987
% 6 dias Sl 1.23 NO 1987 SI 123 NO 1987
Q 7 dias Sl 1.41 NO 1987 Sl 142 NO 1987
E 8 dias Sl 140 NO 1986 SI 140 NO 1986
9 dias Sl 157 NO 1986 SI 157 NO 1986
10 dias Sl 161 NO 1986 SI 161 NO 1986
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4.5.6 Municipio de San Andrés Tuxtla

El municipio de San Andrés Tuxtla cuenta con tres estaciones climatolégicas instaladas y tiene
una superficie de 955.0 km?. Para 1970 el 37.91% (36,199.6 ha) de la superficie fue destina para
agricultura, la cual ha variado ligeramente en 40 afos, registrando en el 2011 el 41.77% (39,894.3
ha). Las areas de pastizales es la segunda de mayor ocupaciéon en el municipio, en 1970 cubria
el 34.40% (32,856 ha) y para 1993 alcanz6 el valor maximo con el 48% (45,839.3 ha), el cual fue
disminuyendo en los ultimos 20 afios y registrando el 41.35% (39,486 ha) en 2011. La vegetacién
primaria (selva y bosque) cubria el 27.25% (26,026.3 ha) del municipio en 1970, para 1993 se
redujo al 12.92% (12,336 ha) y para el 2011 aumento ligeramente al 15.11% (14,426 ha), de la
cual 3,909.6 ha corresponde a vegetacion secundaria. La mayor afectacion registrada en areas
con vegetacion primaria para el municipio de San Andrés Tuxtla se presenté entre 1970 y 1993
(ver Tabla 4-33).

Tabla 4-33 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de San Andrés Tuxtla

Municipio de San Andrés Tuxtla

Usyv uUsyv uUsyv uUsyv

Usos de Sueloy Vegetacion o0 %1990 2701993  afio 2002  afio 2011

Agricultura 37.91% 38.37% 36.38% 41.77%
Asentamiento humano 0.34% 0.62% 0.89% 1.68%
Bosque mesofilo de montana 1.17% 1.12% 1.12% 1.12%
Cuerpo de agua 0.09% 0.09% 0.09% 0.09%
Pastizal 34.40% 48.00% 47.67% 41.35%

Selva alta y mediana perennifolia 26.09% 11.79% 13.84% 13.98%

De los 13 indicadores de temperatura (ver Tabla 4-34 y Grafica 4-6), en promedio 8 presentan
tendencia y puntos de quiebre significativos, la mayoria de estos cambios se vieron reflejados a
mediado de los afios 70 y a finales de los 90. Los resultados de las pruebas indican que la
temperatura en el municipio es cada vez mas extrema, los valores de temperatura maxima cada
vez son mayores y los de temperatura minima estan decreciendo; los dias al afio considerados

como frios y de verano presentan una tendencia creciente.

De los 11 indicadores de precipitacion (ver Tabla 4-34 y Gréfica 4-6), en promedio 4 muestran un
cambio de tendencia y punto de quiebre significativos, la mayoria de estos cambios se
presentaron en los afios 80. Los resultados indican que cada vez es mayor el nimero de dias

con lluvia al afio, siendo los dias con lluvias ligeras los que estan aumentando, por otro lado los
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dias del afio con lluvia moderada estan disminuyendo. Otro indicador que también muestra
tendencia es la duracion de los periodos secos. De los trenes de lluvia acumulada estos
indicadores hasta la fecha no muestran tendencia ni punto de quiebre en las series de tiempo.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de San Andrés Tuxtla
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Grafica 4-6 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de San Andrés Tuxtla

San Andrés Tuxtla es el municipio de mayor longitud (de norte a sur) en la region, por lo que la
parte norte y centro del municipio es la que mayores cambios de tendencia registraron, caso
contrario de la parte sur que es la menos afectada de toda la region. Poco menos del 50% de la
superficie total de San Andrés Tuxtla forma parte de la RBT. El periodo de mayor deforestacion
registrada en éste, fue de 1970 a 1993, modificando aproximadamente el 14% de su superficie
total. Respecto a los indicadores de temperaturas, los primeros cambios comenzaron en los afios
60 y se intensificaron en la década de los 90, y en el caso de precipitaciones los mayores cambios
se presentaron en la década de los 80. Por consiguiente, se determina que las alteraciones
presentadas en el municipio, si son en respuesta a la deforestacion presentada durante el periodo
antes mencionado. En general, de las pruebas a los indicadores muestran que la temperatura en
el municipio es cada vez mas extrema, incrementandose el nimero de dias frios y calidos al afio;
respecto a precipitacion, el patron de lluvias se estd modificando incrementandose el nUmero de

dias con lluvias en el afio, los cuales se estan concentran en lluvias consideradas como ligeras.
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Tabla 4-34 Resultados de las Pruebas de Tendenciay Homogeneidad.

Municipio de San Andrés Tuxtla

K"g?]'y;'“ Pettitt K“gi’&';'ll Pettitt
INDICADOR / PRUEBA 5 2 \5 5 (5 £ § 2
5 2 S 5 5 s 5 g
R I L
= & 2 % S
TwAx PROMEDIO ]| 0.03 NO 1999 Sl 0.02 NO 1997
Twin PROMEDIO Sl -0.02 NO 1975 Sl -0.02 NO 1975
Dias de verano Sl 0.89 NO 2000 Sl 0.77 NO 1997
Noches tropicales S| -0.74 NO 1975 Sl -1.06  NO 1975
" TMAX EXTREMA NO -0.01 NO 1987 NO  0.00 ]| 2000
% TwiN EXTREMA NO  -0.01 S]] 1975 NO  0.00 Sl 1984
et
é TMAX MAS BAJA Sl 0.05 NO 1997 Sl 0.04 NO 1997
% TwiN MAS ALTA SI 002 NO 1989 Sl -0.02 NO 1980
i RANGOwaxivo Sl 0.00 Sl 1975 Sl 0.02 NO 1977
RANGOwinimo Sl 0.03 NO 1987 Sl 0.02 NO 1995
Dias célidos NO 017 NO 2002 NO 014 NO 2001
Dias frios NO 024 NO 1975 Sl 030 NO 1977
# de Olas NO 000 NO 1989 NO 000 NO 1975
Hp méxima 24 hr NO  0.14 Sl 1965 NO  0.12 Sl 1985
Hp Acumulada NO  -0.96 Sl 1993 NO  -1.77 ]| 1976
N° Dias Hp>1 mm Sl -0.06 S]] 2009 Sl -0.35 NO 1986
> Nula SI 089 NO 1988 Sl 054 NO 1985
\8 Ligera Sl 1.00 NO 1987 Sl 0.31 NO 1988
E Moderada Sl -011 Sl 1983 Sl -0.21 NO 1990
‘._._ﬂ Fuerte NO  -0.02 Sl 1975 NO  0.00 Sl 1975
g Intensa NO  0.00 S]] 1971 NO  0.00 S]] 1996
Torrencial NO  0.00 Sl 1965 NO  0.00 Sl 1956
# de periodos secos NO  -0.05 Sl 1986 NO  -0.04 S]] 1986
Duracién periodos secos(dias) Sl 0.01 Sl 1986 Sl 0.01 NO 1986
2 dias NO 015 Sl 1965 NO  0.20 ]| 1956
3 dias NO  0.00 Sl 1965 NO 021 Sl 1972
‘St 4 dias NO  0.03 Sl 1972 NO 021 ]| 1972
3 5 dias NO  0.05 Sl 1972 NO  0.23 Sl 1956
H 6 dias NO 0.12 Sl 1965 NO 0.20 Sl 1956
f—g 7 dias NO 022 Sl 1972 NO  0.19 Sl 1956
:ﬁI:_J 8 dias NO  0.27 Sl 1972 NO  0.16 Sl 1956
9 dias NO  0.37 Sl 1972 NO  0.36 Sl 1972
10 dias NO  0.33 Sl 1972 NO  0.34 Sl 1972
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4.5.7 Municipio de Santiago Tuxtla

Santiago Tuxtla es el segundo municipio con el mayor nimero de estaciones climatologicas
instaladas en la regién, con un total de 4 estaciones, éste tiene una superficie de 618.0 km?. Para
1970 el 58.87% (36,382 ha) de la superficie del municipio estaba destinada para pastizales, fue
en 1993 cuando este uso de suelo alcanzé su maximo, ocupando el 68.65% (42,427.6 ha); en los
ultimos 20 afios la superficie de pastizales fue disminuyendo notablemente, llegando al 42.41%
(26,207 ha) en el 2011. El segundo uso de suelo con mayor superficie en el municipio es la
agricultura, la cual afio con afio fue ganado mayor area; para 1970 cubria el 28.69% (17,728.6
ha) y para el 2011 se incrementé hasta alcanzar el 54.28% (33,545.7 ha) del area total del
municipio, en 40 afios gano 15,817 ha. En lo referente a vegetacion primaria, en 1970 se tenia
una superficie del 12.06% (7,453 ha) de selva perennifolia, la cual para 1993 practicamente fue
deforestada en su totalidad; para el afio 2002 se registraron pequefios remanentes de selva
(acahuales), los cuales para el 2011 se redujeron ligeramente quedando en el 2.22% (1,373.5
ha) de la superficie total. Para el afio de 1970 el 87.56% (54,110.5 ha) de la superficie del
municipio estaba destinada para actividades agropecuarias, pero aun asi no deja de ser
importante la superficie de selva arrasada entre 1970 a 1993 (7,453 ha). (Ver Tabla 4-35).

Tabla 4-35 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Santiago Tuxtla

Municipio de Santiago Tuxtla

Usyv uUsyv Usyv

Usos de Suelo y Vegetacion afio afo afo aﬁUoS;(;/ll
1970 1993 2002
Agricultura 28.69% 30.85% 31.10% 54.28%
Asentamiento humano 0.09% 0.21% 0.45% 0.80%
Cuerpo de agua 0.29% 0.29% 0.29% 0.29%
Pastizal 58.87% 68.65% 65.33% 42.41%

Selva alta y mediana perennifolia 12.06% 0.00% 2.83% 2.22%

De los 13 indicadores de temperatura (ver Tabla 4-36 y Gréfica 4-7), en promedio 5 de estos
indicadores presentan tendencia y puntos de quiebre significativos, éstos iniciaron en los afios 70
y continuaron entre los afios 80 y 90. Los resultados de las pruebas indican que la temperatura
en el municipio es cada vez mas extrema, los valores de temperatura maxima son cada vez
mayores y a pesar que la temperatura minima adin no marca tendencia, algunos indicadores
asociados a ésta muestran que tiende a decrecer; los dias al afio considerados como frios estan

disminuyendo y a su vez los dias de verano van aumentando.
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De los 11 indicadores de precipitacion (ver Tabla 4-36 y Grafica 4-7), en promedio 7 de estos
muestran un cambio de tendencia y punto de quiebre significativos, parte de estos cambios se
presentaron en los afios 70 y el resto practicamente durante los afios 80. El resultado de las
pruebas indica que tanto la magnitud de la precipitacién acumulada anual y la méxima acumulada
en 24 horas estan disminuyendo; un punto importante es que cada vez son mayores los dias al
afio con precipitacion, siendo los dias con lluvia moderada y fuerte los que estan disminuyendo y
los dias con lluvia ligera y torrencial los que estan aumentando. Otro de los indicadores muestra
gue los periodos secos registrados al afio cada vez son menos, pero la duracién entre un evento
y otro estd aumentando. De los trenes de lluvia acumulada de 2 a 10 dias, todos muestran una
tendencia decreciente, donde el punto de quiebre se presentd entre mediado de los 70 e inicio
de los 80.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Santiago Tuxtla
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Grafica 4-7 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Santiago Tuxtla

La parte centro y sur del municipio de Santiago Tuxtla se encuentra situada en la zona que
menores cambios manifiesta en los indicadores de precipitacién y temperaturas. Para este
municipio, el periodo de mayor deforestacion registrada fue de 1970 a 1993, deforestando el 12%
de su superficie en éste lapso de tiempo. Segun los resultados de las pruebas, los indicadores
de temperaturas presentaron la mayor parte de los cambios en la década de los 80 y 90 y para
el caso de precipitaciones en la década de los 70 y 80. Ante lo mencionado, se infiere que los
cambios de uso de suelo (vegetacién primaria) si fueron un factor para que se presentaran las

alteraciones antes mencionadas.
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Tabla 4-36 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.
Municipio de Santiago Tuxtla

I Satago oA centroide
KN;’&';]I Pettitt
INDICADOR / PRUEBA '§ % g -é
ERE
TmAX PROMEDIO Sl 0.01 NO 1997
TwiN PROMEDIO NO  0.00 Sl 2000
Dias de verano Sl 059 NO 1997
Noches tropicales NO 019 NO 2000
@ TMAX EXTREMA NO 0.00 Sl 2001
% TwiN EXTREMA S]] 0.04 NO 1971
% TuAX MAS BAJA Sl 0.05 NO 1989
% TwiN MAS ALTA Sl -003 NO 1983
i RANGOwmaximo NO -002 SI 1973
RANGOwinimo Sl 0.04 NO 1986
Dias célidos NO  0.00 Sl 2001
Dias frios Sl -0.34 NO 1970
# de Olas NO  0.00 Sl 2001
Hp maxima 24 hr SI  -1.15 NO 1976
Hp Acumulada SI 927 NO 1976
N° Dias Hp>1 mm ]| 0.06 Sl 1984
> Nula SI  -080 NO 1985
8 Ligera Sl 096 NO 1985
E Moderada SI -0.03 Sl 2008
E_u’ Fuerte Sl -011 NO 1975
E Intensa NO  0.00 S| 1956
Torrencial SI 002 NO 1982
# de periodos secos SI -013 NO 1968
Duracion periodos secos(dias) Sl 001 NO 1968
2 dias Sl -150 NO 1980
3 dias Sl -1.73 NO 1976
§ 4 dias Sl -199 NO 1976
3 5 dias SI 233 NO 1982
g 6 dias SI 206 NO 1976
Q 7 dias Sl -196 NO 1976
E 8 dias SI 206 NO 1976
9 dias Sl 207 SI 1976
10 dias Sl 214 SI 1976

KMef_‘]'&’;]l Pettitt

g ¢ § s
s & 5 g
2 3 g °
2 o o <
Sl 001 NO 1993
NO 0.00 SI 2000
Sl 0.33 NO 1993
NO -0.05 SI 2000
NO 000 SI 1994
S 0.03 NO 1977
Sl 0.02 S 1977
S -0.01 NO 1974
NO 0.02 NO 1983
S 0.01 Si 1975
NO 0.12 NO 1993
S -0.06 Si 1968
NO 0.00 NO 2000
S -0.43 S 1980
Sl -7.27 NO 1982
S -0.43 NO 1986
Sl 0.15 S 1986
S 0.14 NO 1984
Sl -0.25 NO 1986
S -0.09 NO 1984
NO 0.00 S 2005
S 0.01 S 1982
Sl -0.02 NO 1997
S 0.01 NO 1986
NO -0.99 NO 1980
S -1.36 NO 1980
Sl -1.47 NO 1982
S -1.62 NO 1982
Sl -1.50 NO 1982
NO -1.28 Si 1984
NO -1.27 S 1984
NO -1.39 Si 1982
NO -1.48 SI 1982
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4.5.8 Municipio de Soteapan

El municipio de Soteapan sdlo cuenta con una estacion climatologica y éste tiene una superficie
de 479.0 km?. De ésta superficie, para el afio de 1970 el 27.81% (13,321 ha) correspondia a
agricultura, para 1993 aument6 a 38.53% (18,456 ha) y practicamente se ha mantenido en este
ambito hasta el 2011. Los pastizales son actualmente el segundo uso de suelo con mayor area
en el municipio, en 1970 cubria el 25.73% (12,322.5 ha), para 1993 aumento al 35.76% (17,130.5
ha) y para el 2011 registro el 34.74% (16,638 ha) de la superficie total. La vegetacion primaria
(selva y bosque) cubria un 46.37% (22,213 ha) de la superficie en 1970, para 1993 se presento
una disminucién importante dejando solamente el 25.45% (12,189 ha), para el 2002 se redujo a
23.53% (11,269 ha) y para el 2011 incremento ligeramente al 25.35% (12,145 ha) del total de la
superficie, de la cual 6,900 ha corresponde a vegetacioén secundaria (ver Tabla 4-37).

Tabla 4-37 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Soteapan
Municipio de Soteapan

Usos de Suelo y Vegetacion L}Zﬁ}: ar”:JoSIQ\éB aﬁlés;agz aﬁuosgc;/ll
Agricultura 27.81% 38.53% 37.42% 38.57%
Asentamiento humano 0.09% 0.26% 0.37% 1.34%
Bosque de encino 12.07% 1.94% 2.04% 3.43%
Bosque de pino 2.76% 0.46% 0.57% 1.69%
Bosque de pino-encino 0.25% 0.30% 0.29% 0.44%

(incluye encino-pino)

Pastizal 25.73% 35.76% 38.68% 34.74%

Selva alta y mediana perennifolia 31.29% 22.74% 20.63% 19.79%

De los 13 indicadores de temperatura (ver Tabla 4-38 y Gréfica 4-8), 7 de estos presentan
tendencia y puntos de quiebre significativos, parte de estos cambios iniciaron a finales de los
afios 70 y otra gran parte a mediado de los afios 90. Los resultados de las pruebas indican que a
pesar que la temperatura maxima y minima adn no presentan tendencia, algunos indicadores
asociados a ésta, muestran que la temperatura maxima extrema se esta incrementando y la
temperatura maxima mas baja esta decreciendo; cada vez es mayor el nUmero de dias al afio
considerados como calidos y de verano; el nimero de eventos al afio de olas de calor también

estan tendiendo a aumentar.

De los 11 indicadores de precipitacion (ver Tabla 4-38 y Gréfica 4-8), 7 de estos muestran un
cambio de tendencia y punto de quiebre significativos, la mayoria de estos cambios se
presentaron a inicio de los afios 70. A pesar que la precipitacion méxima acumulada en 24 horas

y la acumulada anual no presentan tendencia, los resultados de las pruebas indican que cada
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vez son menos los dias al afio con precipitacion, siendo los dias de lluvias ligeras y moderadas
los que estan tendiendo a decrecer, por otro lado, el nUmero de dias al afio con lluvias fuertes e
intensas estan aumentando y la duracion de los periodos secos también se esta incrementando.
Referente a los trenes de lluvia acumulada, los trenes de 3 a 10 dias estan incrementando su
valor acumulado, presentando tendencia y puntos de quiebre a inicio de los 80 y a lo largo de
esta década.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Soteapan
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Grafica 4-8 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Soteapan

El municipio de Soteapan se encuentra ubicado en la zona que mayor afectacion registré en las
pruebas realizadas a los indicadores. Cerca de una tercera parte de la superficie total del
municipio pertenece a la RBT. El periodo de mayor deforestacion registrada fue de 1970 a 1993,
modificando el 21% de su superficie total. Respecto a los indicadores de temperaturas, los
cambios se presentaron en la década de los 60 y 90; en el caso de precipitaciones los mayores
cambios se presentaron en la década de los 70. Por consiguiente, se determina que las
alteraciones presentadas en el municipio, si pueden ser en respuesta a la deforestacion
presentada durante el periodo antes mencionado. En general, el nimero de dias al afio
considerados como calidos estan aumentando y de igual forma las olas de calor presentadas en
el municipio; En lo que se refiere a precipitacion, aunque el nimero de dias al afio con lluvia esta
decreciendo, las lluvias presentadas cada vez son mas intensas y esto se ve reflejado en el

aumento de los valores obtenidos para los trenes de lluvia acumula.
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Tabla 4-38 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.

Municipio de Soteapan

S cenvoiae

K“g?\:‘j';'” Pettitt

INDICADOR / PRUEBA 3 £ § é

S 5 S 8
TwAx PROMEDIO NO 0.01 NO 1997
Twmin PROMEDIO NO 0.00 Sl 1975
Dias de verano SI 071 NO 1995
Noches tropicales NO 045 NO 1994
@) TumAx EXTREMA SI 004 NO 1994
% Twin EXTREMA NO 0.00 SI 1963
% TmAx MAs BAIA SI -0.03 NO 1977
% Tmin MAS ALTA NO 0.00 Sl 1968
" RANGOwmaxivmo Sl 0.04 NO 1988
RANGOwinimo SI  -0.04 NO 1975
Dias céalidos SI 044 NO 1995
Dias frios NO 011 NO 1985
# de Olas SI  0.03 NO 1994
Hp maxima 24 hr NO 037 NO 1988
Hp Acumulada NO 281 NO 1988
N° Dias Hp>1 mm SI -059 NO 1972
> Nula SI 069 NO 1972
e Ligera Sl 038 NO 1974
E Moderada SI  -0.34 NO 1969
‘3 Fuerte Sl 0.10 NO 1997
g Intensa Sl 0.02 NO 1988
Torrencial NO 0.00 SI 1988
# de periodos secos NO -0.02 SI 1964
Duracién periodos secos(dias) SI 0.01 NO 1969
2 dias NO 054 NO 1988
3 dias SI  0.69 NO 1988
= 4 dias Sl 082 NO 1982
3 5 dias SI 095 NO 1982
o 6 dias Sl 114 NO 1987
Q 7 dias Sl 1.20 NO 1988
E 8 dias Sl 122 NO 1986
9 dias SI 125 NO 1986
10 dias Sl 1.23 NO 1986

K"g?]'(‘j’;]l Pettitt

®© o
o° ° o o
NO 001 NO 1997
NO 000 sl 1975
SI 073 NO 1995
NO 044 NO 1994
SI 004 NO 1994
NO 000 Sl 1963
Sl -002 NO 1977
NO 000 s 1993
SI 004 NO 1988
Sl -004 NO 1975
SI 044 NO 1995
NO 011 NO 1985
SI 003 NO 1994
NO 037 NO 1988
NO 267 NO 1988
Sl -066 NO 1972
SI 08l NO 1972
Sl -058 NO 1986
SI 034 NO 1968
SI 009 NO 1989
SI 003 NO 1988
NO 000 sSI 1988
NO -0.02 SI 1964
Sl 002 NO 1969
NO 055 NO 1988
SI 068 NO 1988
SI 081 NO 1982
SI 098 NO 1982
SI 1.06 NO 1987
SI 1.07 NO 1988
SI 120 NO 1986
SI 121 NO 1986
SI 122 NO 1986
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4.5.9 Municipio de Tatahuicapan de Juarez

El municipio de Tatahuicapan de Juarez al igual que el municipio de Pajapan no cuenta con
estaciones climatolégicas instaladas. Este municipio tiene una superficie de 295.0 km?. De esta
superficie, en 1970 el 43.13% (12,723 ha) correspondia a pastizales, la cual se fue incrementado
considerablemente en los Gltimos 40 afios, llegando al 79.19% (23,359.5 ha) de superficie en el
2011. La superficie destinada para agricultura es minima en el municipio, permaneciendo por
debajo del 2% (menos de 500 ha) en 40 afios. La vegetacién primaria (selva y bosque) cubria el
55.15% (16,270.5 ha) de la superficie en 1970 y esta se fue reduciendo notablemente hasta
alcanzar solamente el 19.26% (5,681 ha) del total de area del municipio en 2011; de la vegetacion
reportada en 2011, 841 ha corresponde a vegetacion secundaria. Para el municipio la
modificacion més grave perpetrada en superficies de selva y bosque se registré entre 1970 y
1993 (7,160 ha); entre 1993 y 2002 se perdieron 2,122 ha y aunque fue en menor escala
comparado con el intervalo anterior, no deja de ser significativa, ya que el area de selva y bosque
forma parte de la RBT (declarada en 1998); y pese a esto entre 2002 y 2011 se perdieron 1,306
ha (ver Tabla 4-39).

Tabla 4-39 Porcentajes de Uso de Suelo Y Vegetacion. Municipio de Tatahuicapan de Juarez
Municipio de Tatahuicapan de Juarez

Usos de Suelo y Vegetacién ~USYV NUSYV NUSYV NUSYV
afio 1970 afio 1993 afio 2002 afio 2011

Agricultura 1.64% 0.46% 0.87% 1.07%

Asentamiento humano 0.06% 0.15% 0.30% 0.46%

Bosque de encino 0.67% 0.14% 0.00% 0.00%

Bosque de pino 1.19% 0.11% 0.31% 0.88%

Cuerpo de agua 0.02% 0.02% 0.02% 0.02%

Pastizal 43.13% 68.49% 75.13% 79.19%

Selva alta y mediana perennifolia 53.29% 30.63% 23.38% 18.38%

De los 13 indicadores de temperaturas (ver Tabla 4-40 y Gréfica 4-9), en promedio 8 de estos
presentan tendencia y punto de quiebre significativo, la mayor parte de estos cambios fueron
presentados en la década de los 90. Los dias tienden a ser mas calidos, siendo mayor el nimero
de dias al afio considerados como de verano. Otros indicadores reflejan que la temperatura
méxima cada vez registra valores mas extremos, ya que los valores maximos estan tendiendo a

incrementarse y los valores minimos de esta variable estan decreciendo.

De las series de precipitacion, en promedio 6 de los 11 indicadores presentan cambio en la
tendencia y punto de quiebre significativo (ver Tabla 4-40 y Grafica 4-9), la mayor parte de estos

cambios se registraron en la década de los 80. A pesar de que la precipitacion maxima acumulada
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en 24 horas y la acumulada anual no presentan tendencia, indicadores de precipitacion muestran
gue cada vez es mayor el numero de dias al afio sin lluvia, siendo las lluvias ligeras y moderadas
las que estan decreciendo y por otro lado son los niumeros de dias con lluvias intensas los que
se estan incrementando. La duracién de los periodos secos es otro de los indicadores que
también presenta tendencia y esta es creciente. De los trenes de lluvia acumulada, los trenes de

3y de 5 a 10 dias estan incrementando la lamina de precipitacion acumulada.

Numero de indicadores con cambio significativo
Municipio de Tatahuicapan de Judarez

® Indicadores de Temperatura M Indicadores de Precipitacion

12

10 =

No de Indicadores

CEN2289 CAB2289 MP102289

Estaciones Climatoldgicas

Grafica 4-9 Numero de indicadores con cambio significativo. Municipio de Tatahuicapan de Juarez

El municipio de Tatahuicapan de Juarez se encuentra situado en la zona que presento los
mayores cambios de tendencia en los indicadores de temperaturas y precipitaciones. Poco mas
del 90% de la superficie del municipio forma parte de la RBT. El periodo de mayor deforestaciéon
registrada en éste, fue de 1970 a 1993, modificando aproximadamente el 24% de su superficie
total. Respecto a los indicadores de temperaturas, los cambios se presentaron en la década de
los 80 y 90, y fue el mismo periodo para los cambios mas significativos en precipitaciones. Por
consiguiente, se determina que las alteraciones presentadas en el municipio, si son en respuesta
a la deforestacion presentada para tal periodo. En general, el nUmero de dias al afio son cada
vez mas célidos y en lo que se refiere a precipitaciones, el numero de dias al afio sin lluvia esta
aumentando, en contraparte el nimero de lluvias torrenciales se estan incrementando y esto se

ve reflejado en el aumento de lluvia acumulada en los trenes de lluvia.

102



Andlisis Climatico en la Regién de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Tabla 4-40 Resultados de las Pruebas de Tendencia y Homogeneidad.
Municipio de Tatahuicapan de Ocampo

K'Véﬁ’&';]l Pettitt

INDICADOR / PRUEBA '§ ‘% g :§

< 5 S 8

5 o 1S o

S
TMAX PROMEDIO NO 0.01 NO 1997
TwmiN PROMEDIO NO 0.00 Sl 1994
Dias de verano Sl 0.72 NO 1995
Noches tropicales NO 0.52 NO 1994
TMAX EXTREMA Sl 0.04 NO 1994

2

% TwiN EXTREMA NO 0.00 Sl 1963
% TMAX MAS BAJA Sl -0.02 Sl 1978
% TwmiN MAS ALTA NO 0.00 NO 1994
RANGOwmAximo Sl 0.04 NO 1988
RANGOwinmo Sl -0.04 NO 1985
Dias célidos Sl 0.41 NO 1995
Dias frios NO 0.07 NO 1985
# de Olas Sl 0.03 NO 1994
Hp méxima 24 hr NO 0.42 NO 1988
Hp Acumulada NO 2.22 NO 1998
N° Dias Hp>1 mm Sl -0.76 NO 1969
~ Nula Sl 0.97 NO 1986
e Ligera sl -069 NO 1988
E Moderada SI -0.33 NO 1985
g Fuerte NO 0.07 NO 1997
. Intensa Sl 0.03 NO 1988
Torrencial NO 0.00 NO 1988
# de periodos secos NO -0.05 Sl 1969
Duracién periodos secos(dias) Sl 0.02 NO 1969
2 dias NO 0.60 NO 1988
3 dias Sl 0.73 NO 1988
< 4 dias NO 0.77 NO 1982
3 5 dias Sl 0.82 NO 1987
o 6 dias Sl 092 NO 1988
%) 7 dias Sl 1.04 NO 1987
£ 8 dias Sl 100 NO 1986
9 dias Sl 1.13 NO 1986
10 dias Sl 1.13 NO 1986

K'\g?]’;';'” Pettitt

g ¢ £ =
S 5 £ o)
Fooa 2 z
NO 0.01 NO 1997
NO 0.00 NO 1986
S 0.83 NO 1995
NO 0.23 S 1994
S 0.04 NO 1987
NO 0.00 S 1985
S -0.02 SI 1965
NO 0.00 S 1994
S 0.05 NO 1988
S -0.03 NO 1985
S 0.50 NO 1995
NO 0.17 NO 1985
S 0.02 NO 1994
NO 0.33 NO 1988
NO 1.19 S 1998
Si -0.87 NO 1985
S 0.99 NO 1986
Si -0.66 NO 1988
SI -0.40 NO 1985
NO 0.06 NO 1997
SI 0.02 NO 1988
NO 0.00 NO 1989
NO -0.02 SI 1963
S 0.02 NO 1969
NO 0.46 NO 1988
S 0.64 NO 1988
NO 0.61 NO 1988
SI 0.63 NO 1988
S 0.72 NO 1988
SI 0.76 NO 1988
S 0.84 NO 1986
SI 0.99 NO 1988
S 0.96 NO 1986
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5 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Un problema presente en los registros de variables climaticas en México, son los poros en las
series por datos faltantes; para el desarrollo de este estudio la técnica empleada para la
transferencia de informacion entre estaciones fue el método de interpolacion inversa al cuadrado;
los valores obtenidos fueron comparados con las Normales Climatolégicas para determinar si los
resultados no fueron sub o sobreestimados, por lo que concluye que los datos generados en la

interpolacion son confiables.

El periodo registrado con el mayor cambio de uso de suelo y vegetacion en la region de Los
Tuxtlas fue de 1970 a 1993, deforestandose 76,035 ha o el equivalente al 16% de la superficie
total. Para el mismo periodo, la superficie destinada para actividades agropecuarias paso del 70%
al 85.17%. Para el afio 2011 las zonas de pastizales registraron el 50.98% y las zonas agricolas

el 32.89% de la superficie total.

El promedio de precipitacion méxima acumulada en 24 horas para la region, es del orden de los
97 a 200 mm; el valor maximo registrado en la zona es de 500 mm de precipitacién en 24 horas.
El promedio de precipitacion acumulada anual es del orden de 1,600 a 2,900 mm, registrando un
maximo acumulado anual de 4,000 mm de lluvia. La parte noroeste de la region presenta los
valores mas significativos en cuanto a precipitacion, esto se debe o esta asociado a la orografia
del lugar (Volcan de San Martin) y su colindancia con el Golfo de México, la cual, en época

invernal se ve afectada por los llamados “Nortes”.

La temperatura maxima promedio es del orden de los 30°C y la minima de 20°C. Los valores
extremos de temperatura varian de los 11 a los 41°C. En general, se presenta un promedio de 2
a 3 olas de calor al afio.

El promedio de periodos secos anuales en la regiéon es de 47, con una duracion promedio de 5
dias. Del andlisis de trenes de lluvia acumulada para 2 a 10 dias, los valores fueron: Angel R.
Cabada es del orden de 277 a 482 mm; Hueyapan de Ocampo de 144 a 268 mm; Catemaco de
237 a 460 mm; Pajapan de 163 a 294 mm; San Andrés Tuxtla de 200 a 333 mm; Mecayapan de
160 a 293 mm; Soteapan de 157 a 289 mm,; Santiago Tuxtla de 207 a 369 mm y Tatahuicapan
de Juarez de 168 a 318 mm.

Las pruebas de homogeneidad realizada a los indicadores de temperatura, indican que varias de

éstas no corresponden a series estacionarias, donde los primeros cambios presentados
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comenzaron en la década de los 60 e incluso algunos antes de esta fecha, pero fue hasta la
década de los 80 y 90 cuando las alteraciones en la region se intensificaron. Para el caso de
indicadores de precipitacion, éstos comenzaron a presentar cambios desde la década de los 60,
pero la mayoria de estas alteraciones se intensificaron en la década de los 80, mismo periodo de
mayor deforestacion registrado en la region para ambos casos.

De la interpolacion realizada con los resultados de las pruebas de homogeneidad y tendencia se
generaron mapas de isovalores de precipitacion y temperaturas, de los cuales se concluye que
la zona del noreste (municipio de Catemaco, Mecayapan y Tatahuicapan de Juarez) y sureste
(municipio de Soteapan, Mecayapan y Pajapan) son las que registraron mayores cambios y la
zona del suroeste es la de menor afectacion; un punto importante radica en que mas del 50% de
la superficie de la “Reserva Bilégica de Los Tuxtlas” se ubica dentro de las zonas con mayor
alteracion. Para el caso especifico de indicadores de temperaturas, mas del 60% del area en
estudio presenta cambios significativos en 5 0 mas indicadores; la parte noreste y sureste de la
region es la de mayor nimero de cambios, en contraparte, la zona del suroeste es la que menos
cambios manifiesta. Para el caso de los indicadores de precipitacion, mas del 60% de la superficie
manifiesta algun grado de alteracion en el nUmero de indicadores analizados; el noreste y sureste
de laregion, y de igual forma la parte noreste del municipio de Santiago Tuxtla son las zonas mas
criticas, ya que presentan de 5 a 10 indicadores con cambios de tendencia en la media de las
series. La zona que menos cambios presenta (menos de tres indicadores) es la parte centro,

noroeste y suroeste de la region.

Relacionando los puntos de quiebre indicados en los resultados de las pruebas de homogeneidad
con el periodo registrado de mayor deforestacion (76,035 ha) en la region, el cual se presento de
1970 a 1993, se concluye que los cambios de tendencia presentados en la media de las series
para las estaciones climatolégicas en ocho de los nueve municipios en estudio, si fue uno de los
factores que coadyuvaron para que se presentaran dichos cambios. Para el municipio de Angel
R. Cabada no se puede asegurar que la deforestacion registrada esté relacionada con los
cambios presentados en los indicadores, ya que para el afio de 1970 menos del 10% de su

superficie correspondia a vegetacion primaria.

Recomendaciones

La columna vertebral de todo estudio climatico es “la cantidad y calidad de la informacion” con la
gque se cuenta; es necesario que las dependencias encargadas de actualizar los registros de las
variables climaticas, acorten el tiempo de procesamiento de la informacion, y con esto mejorar su

accesibilidad y disponibilidad para futuros estudios.
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La cobertura de estaciones climatolégicas dentro de la zona de estudio es de 0.004 estaciones
por km?, muy por debajo de las recomendaciones de la Organizacién Meteorolégica Mundial, por
lo que se tiene un bajo monitoreo de la zona. En lo que respecta a estaciones hidrométricas: es
necesario incrementar el numero de éstas dentro de la region de Los Tuxtlas, ya que actualmente
para conocer la magnitud de los escurrimientos es necesario apoyarse en un modelo-lluvia-

escurrimiento.

En los cuerpos de agua mas conspicuos de la region, como son el Lago de Catemaco y la Laguna
de Sontecomapan, es necesaria la implementacion de estaciones hidrométricas, las cuales serian
de gran apoyo para determinar si el comportamiento de los escurrimientos responde a un
incremento en las precipitaciones o son resultado de la degradacion del suelo o si este es un

resultado combinado de ambos factores.

Es necesario realizar estudios sobre la dinAmica hidrolégica e hidromorfologica de la red de
drenaje en la regién de Los Tuxtlas, e incorporar los resultados a la ordenacion del territorio, de
manera que los usos de suelo se establezcan considerando la dindmica natural que se presenta
en estos elementos y que esto contribuya a salvaguardar los procesos naturales de los

ecosistemas aqui presentes.

El Lago de Catemaco es considerado el corazén de Los Tuxtlas, este cuerpo de agua, junto con
la Laguna de Sontecomapan son los reguladores naturales de los escurrimientos generados en
las partes altas de la sierra de Los Tuxtlas, por lo que tienen una conexién directa con la sierra.
Actualmente el Lago de Catemaco no forma parte de la “Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas” a
pesar de su importancia ambiental, cultural y econdmica para la regiébn. Es importante
reconsiderar la poligonal del area natural protegida e incluir, por lo menos en la zona de
amortiguamiento, el Lago de Catemaco para asegurar la provision de sus servicios ambientales,
ya que para garantizar la disponibilidad de agua, es fundamental avanzar hacia esquemas de uso
de suelo que mejoren sustancialmente la regulacion de las aguas superficiales y la recarga de

los acuiferos.

Dado lo anterior, es necesario alinear los programas federales, estatales, municipales,
académicos, sociales, etcétera bajo un mismo objetivo, es decir, bajo un manejo integral de los
recursos naturales. Implementar vias eficaces de cooperacion y colaboracion de las diferentes
administraciones publicas con competencias en la gestion de los recursos hidricos y ambientales.
Si esto no se logra a corto plazo, todo esfuerzo realizado para la conservacion de los ecosistemas

presentes en la regioén de Los Tuxtlas serd en vano.
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ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Anual

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
156.3
237.1
245.5
182.3

85.6
295.3

98.2
342.2
260.0
122.8
272.3

80.0
195.6
235.3
147.5
191.0
262.0
225.8
435.0
297.5

85.5
208.8
161.0
185.0
191.0
181.5
170.4
148.3
231.2
162.0
120.2
189.3

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2475.7
2285.5
3328.1
2406.9
2325.9
3170.6
2511.9
1897.0
2877.2
1423.4
2866.5
1976.4
1706.7
21815
1604.7
2437.6
2305.6
2147.0
3318.1
2990.8
1463.5
2701.9
3058.4
3524.6
2572.7
2750.5
2693.4
1475.3
2883.5
1935.3
1935.0
3176.4

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

143
179
148
182
164
163

97
115
111
118
121
111
101
108
124
119
113
111
114

93
100
120
118
112
111
127

91
128
118
104
133

Nula

[dias]
173
184
142
181
130
109
133
243
227
215
217
212
233
234
224
212
222
230
236
225
239
234
219
212
228
230
221
242
204
207
230
206

Tabla 41 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estaciéon 30011, Municipio de Angel R. Cabada

Ligera

[dias]

92
106
100
131
153
119

68

63

88

78
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Fuerte

[dias]
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Secos

[Eventos]
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47
50
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54
51
46
64
48
54
47
42
53
52
51
52
41
47
43
46
44
45
53
46
52
48
49
49
55
54

Duracién
(dias)
sSecos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaéaxima
24 hrs
Annal

[(mm]
204.5
109.9
194.2
191.6
190.7
235.2
308.5
112.6
321.1
342.6
505.1
155.9
229.6

99.9

95.1
334.7
183.1
215.9
240.7
143.9
156.9
254.7
262.7
213.5
381.4
130.6
330.7
155.2
196.0
218.3
248.8
172.7

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
2606.1
1965.7
2955.2
2422.4
2792.3
2193.3
2833.7
1786.2
2780.5
2992.1
3040.4
2453.9
2455.1
2131.5
1938.8
2629.0
2210.4
2482.3
2278.8
2183.2
1605.6
2564.2
2150.0
3354.6
3146.2
1585.8
3140.3
1991.0
3097.1
2236.6
2697.5
25455

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
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119
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110
111
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103
100
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108
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91
109
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[dias]
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229
228
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224
221
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226
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240
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228
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215
242
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235
224
231
239
218
229
215
238
216
219
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[dias]
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ANEXO 1.

INDICADORES DE PRECIPITACION. REGION LOS TUXTLAS

Afio
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima 24
hrs Anual

Tabla 42 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30223, Municipio de Angel R. Cabada

o N\ © = 3 8 S _ © N © - 3
85 T © o ® 2 3 ‘© 3o S 3 E S 8 s T © o ® 2 B 5 8o
222 3§ z & § & § & 3y &h s< 22 88 : % :z § 5 8 &g
>s< 7 pr s) s IS 5 o 38 e >s< 7 3 s) s € 5 o ®

2 . = = S a S o= 2 ° = - o

z W = T z %
[mm] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [Eventos] [dias] Afio  [mm] [mm] |[dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [Eventos]
2466.7 161 173 95 61 30 5 1 56 3.6 1982 2056 28276 143 176 102 47 32 7 1 50
2275.3 143 182 93 59 27 2 2 54 42 1983 91.3 2183.0 147 172 91 70 29 3 0 52
3356.6 179 140 107 83 24 9 3 47 3.9 1984 169.7 3103.6 143 174 98 51 28 13 2 56
2416.4 148 180 99 51 28 6 1 50 43 1985 165.3 2392.7 149 146 139 46 28 5 1 57
2369.1 182 130 130 69 31 5 0 49 39 1986 1716 27780 143 155 128 44 29 7 2 48
3199.4 165 109 151 63 35 4 3 41 4.7 1987 209.0 2196.2 140 182 104 49 24 5 1 48
2455.3 171 111 140 78 32 5 0 55 3.6 1988 276.7 2785.7 147 169 107 56 26 6 2 47
1880.8 133 176 126 43 14 5 1 54 42 1989 103.1 1848.0 122 186 111 40 22 6 0 48
2872.1 151 179 102 46 27 9 2 46 47 1990 307.4 27269 143 166 113 47 32 6 1 52
1524.3 108 247 47 49 20 2 0 58 44 1991 329.6 3023.1 130 178 111 36 28 10 2 47
2960.9 108 255 31 40 32 6 2 42 6.0 1992 453.6 2943.2 137 167 118 45 28 6 2 57
1360.4 84 271 35 31 27 1 0 38 7.3 1993 159.3 2555.6 140 168 123 38 26 9 1 50
1976.0 98 258 29 47 26 5 0 41 6.5 1994 188.8 23558 136 178 108 48 23 6 2 57
2042.4 82 262 39 29 28 6 1 37 7.6 1995 97.1 21443 144 164 124 45 25 7 0 53
1706.8 82 257 46 37 23 2 1 39 7.3 1996 99.6 1973.1 146 169 116 48 31 2 0 50
2341.4 103 241 38 52 27 7 0 45 5.8 1997 291.2 2591.9 124 167 124 46 19 6 3 54
2307.2 123 224 61 45 30 4 1 59 41 1998 1451 2159.6 136 188 97 49 24 7 0 40
2302.2 105 258 36 37 26 7 1 46 5.7 1999 192.0 2540.3 125 183 105 47 20 7 3 44
3042.0 119 243 38 42 31 10 2 55 44 2000 2165 23182 130 175 102 57 26 5 1 48
3054.9 112 253 28 44 31 6 3 46 55 2001 149.9 22975 139 165 110 54 31 5 0 52
1661.2 81 283 27 30 20 5 0 42 7.0 2002 146.4 1648.2 125 160 135 42 27 1 0 62
2890.8 96 266 27 28 34 7 3 42 6.2 2003 232.8 2509.8 129 186 110 31 32 4 2 42
3772.4 137 219 40 54 41 10 2 50 4.6 2004 241.0 2169.9 119 171 124 49 16 4 2 57
3437.9 101 262 18 38 33 10 4 47 5.6 2005 207.1 3279.3 132 185 98 40 27 11 4 41
2909.8 95 269 15 44 27 7 3 40 6.6 2006 330.4 31142 135 181 99 41 35 6 3 47
2758.0 103 258 27 40 33 5 2 44 6.0 2007 122.7 1643.8 123 185 119 37 21 3 0 53
3024.8 112 254 17 46 39 9 1 48 5.2 2008 304.4 3092.7 138 179 102 51 25 5 4 46
1737.2 81 282 30 28 19 6 0 41 7.3 2009 144.2 2008.6 125 187 100 52 21 5 0 53
3642.6 123 238 28 40 50 6 3 45 50 2010 191.3 30209 132 186 92 47 29 8 3 39
2129.8 99 265 30 42 23 3 2 48 55 2011 190.1 22014 100 203 103 32 19 5 3 43
2102.5 123 210 81 47 23 4 1 47 5.1 2012 2256 2626.0 121 184 104 37 31 9 1 55
3218.1 161 155 102 62 34 11 1 51 4.0 2013 171.8 2530.4 124 189 103 36 29 7 1 50

Duracién
(dias) secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION. REGION LOS TUXTLAS

Tabla 43 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Centroide del Municipio de Angel R. Cabada

© N 0 < N »
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Ao [mm] [mm] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [Eventos] [dias] Afio [mm] [mm] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [dias] [Eventos] [dias]
1950 156.3 2475.6 163 173 96 60 30 5 1 56 3.6 1982 204.5 2606.6 99 241 57 27 32 5 3 40 6.5
1951 237.1 22854 143 184 92 57 28 2 2 54 4.2 1983 109.8 1966.2 117 229 60 45 26 5 0 54 4.6
1952 2455 3327.9 179 142 106 82 24 9 3 46 4.0 1984 194.1 2955.4 114 228 59 37 28 12 2 51 5.0
1953 182.3 2406.8 148 181 100 49 29 5 1 50 4.3 1985 191.5 2421.9 120 220 74 38 26 5 2 54 4.6
1954 85.6 2325.8 182 130 131 68 32 4 0 49 3.9 1986 190.6 2792.3 114 224 67 34 31 7 2 47 5.5
1955 295.2 31705 164 109 153 62 34 4 3 40 4.8 1987 235.1 2192.9 125 224 63 49 23 4 2 47 4.9
1956 98.2 25114 163 133 119 78 31 5 0 54 3.8 1988 308.4 2833.2 128 209 70 52 27 5 3 47 5.2
1957 3419 1896.4 101 243 66 39 11 5 1 50 5.2 1989 1125 1786.1 110 231 70 37 21 6 0 48 5.2
1958 259.8 2876.7 118 227 62 42 22 10 2 46 5.4 1990 321.1 2780.0 133 209 73 45 29 6 3 52 4.5
1959 122.6 1423.6 114 220 83 45 14 3 0 63 4.1 1991 3425 2991.7 119 226 65 35 27 10 2 47 5.3
1960 271.9 2866.3 121 220 74 40 20 9 3 48 5.0 1992 504.8 3039.6 124 215 75 39 29 4 4 56 4.3
1961 79.9 1976.0 126 212 74 44 33 2 0 54 4.5 1993 155.9 2453.8 119 210 81 39 24 10 1 51 4.9
1962 195.4 1707.2 111 233 60 48 20 3 1 a7 5.3 1994 229.5 2454.6 110 241 56 36 24 6 2 49 5.1
1963 235.0 21815 101 234 61 33 33 2 2 41 6.5 1995 99.9 2131.3 110 219 79 35 24 8 0 49 5.2
1964 147.5 1605.2 113 224 75 43 21 3 0 51 4.9 1996 95.1 1938.6 112 205 92 38 27 4 0 50 5.1
1965 190.8 2437.6 128 212 74 51 21 5 2 50 4.8 1997 334.5 2628.4 104 224 73 42 17 6 3 52 5.0
1966 261.7 2305.8 119 222 72 42 23 5 1 51 4.8 1998 182.9 2209.9 112 226 71 36 23 7 2 44 5.8
1967 225.6 2147.2 115 230 59 51 19 3 3 51 55 1999 215.8 2482.3 105 230 64 40 20 8 3 45 6.0
1968 4345 3317.6 115 235 56 36 31 4 4 41 5.3 2000 240.6 2278.5 117 223 59 54 24 5 1 46 5.2
1969 297.4 2990.5 117 225 62 41 26 8 3 47 5.3 2001 1439 21832 119 216 63 52 30 4 0 50 4.9
1970 85.5 1464.4 101 240 64 38 22 1 0 43 6.1 2002 156.8 1605.3 102 243 53 40 28 0 1 59 4.5
1971 208.8 2702.3 105 235 61 31 25 11 2 46 5.7 2003 254.6 2563.7 104 238 59 30 32 4 2 41 6.3
1972 160.8 3059.6 123 219 57 44 36 9 1 44 5.5 2004 262.6 2149.7 102 237 65 40 17 5 2 56 4.8
1973 185.0 3524.2 123 212 63 49 26 10 5 45 5.4 2005 213.5 3353.9 116 226 60 38 26 11 4 45 5.6
1974 191.0 2573.6 113 229 56 44 26 9 1 53 4.7 2006 381.2 3145.6 116 232 59 29 34 8 3 48 5.1
1975 181.5 2750.7 111 232 57 32 35 8 1 48 5.4 2007 130.5 1585.8 100 241 67 33 21 3 0 53 5.0
1976 170.4 2694.0 130 221 59 49 29 6 2 51 45 2008 330.6 3140.0 121 218 67 46 26 5 4 48 5.3
1977 148.2 1475.7 96 242 69 34 16 4 0 49 55 2009 155.1 1990.8 110 229 68 43 18 6 1 50 4.9
1978 231.1 2884.6 132 203 77 46 28 8 3 50 4.6 2010 196.0 3096.7 120 217 71 37 27 9 4 40 6.4
1979 162.0 1935.8 120 208 91 36 27 2 1 48 5.1 2011 218.2 2236.3 95 238 71 28 20 5 3 41 6.3
1980 120.3 1935.6 106 230 71 42 15 8 0 55 4.7 2012 248.7 2697.0 110 219 70 37 29 10 1 53 55
1981 189.1 3176.2 135 206 65 46 36 10 2 55 4.3 2013 172.7 2545.0 117 222 69 36 30 7 1 50 49
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ANEXO 1.

INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima 24
hrs Anual

El
2

1545
234.9
244.4
181.2

85.1
282.4

93.8
259.4
204.0

79.4
264.6

71.1
129.8
157.8
154.4
146.2
172.3
210.9
259.6
290.0

98.0
221.4
133.8
195.4
189.5
200.1
182.9
118.3
199.7
162.9
161.4
166.6

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2462.5
2275.3
3308.2
2390.0
2314.6
3173.5
2411.6
1829.0
2823.7
1557.2
2906.7
1785.5
1923.5
2190.2
1784.3
2498.6
2392.5
2310.2
3224.6
3010.6
1762.2
2888.0
3553.5
3495.3
2905.4
2844.9
2959.2
1646.3
3353.9
2118.6
2161.5
3191.3

N° Dias Hp>1
mm

[dias]
163
144
181
149
183
164
175
127
153
150
148
143
135
122
132
153
147
135
154
148
130
122
154
132
137
139
158
111
156
133
134
156

Tabla 44 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Cabecera Municipal de Angel R. Cabada

Nula

[dias]
170
182
138
177
127
109
107
173
180
165
187
174
191
197
180
177
170
177
150
151
190
201
179
181
177
200
175
221
172
194
155
159

Ligera

[dias]

93
110
105
134
154
146
131
101
118

85
104

85

90
111

91
108
100
120
118

95

87

79

87
101

7

83

85

87

96
134

99

Moderada

[dias]

59
82
48
68
61
76
42
45
63
58
58
60
39
47
59
54
57
51
56
53
36
54
50
50
45
67
34
50
44
49
62

Fuerte

[dias]

27
24
29
32
34
32
14
29
18
26
28
26
35
26
30
26
26
37
31
25
28
42
33
28
34
33
21
46
26
23
33
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# de periodos
secos

[Eventos]
56
54
44
49
49
39
56
54
46
62
44
57
49
47
54
47
57
53
56
55
45
53
46
47
51
52
53
45
48
48
60
49

Duracién
(dias) secos

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpméxima 24
hrs Anual

Hp
Acumulada
Anual

[(mm]
2831.6
2183.8
3100.8
2363.1
2798.2
2141.8
2742.1
1811.5
2686.3
2954.6
2881.2
2498.5
2368.5
2128.4
1936.3
2530.0
2131.8
2517.2
2261.4
2246.1
1608.6
2480.8
2121.8
3216.6
3041.0
1627.7
3070.9
1967.5
2992.9
2177.1
2619.4
2522.5

N° Dias Hp>1
mm

[dias]
136
144
140
155
144
142
145
125
139
131
133
141
134
147
145
130
139
125
130
137
125
129
122
130
135
127
138
126
129
106
124
126

Nula

[dias]
179
176
174
139
152
177
169
184
167
181
172
168
181
168
171
168
189
183
176
163
159
184
169
182
179
184
177
188
187
204
182
186

Ligera

[dias]

88

99
148
130
109
108
115
115
108
115
122
105
124
116
124

97
105
103
110
138
112
126

99
102
122
101
100

92
102
106
105

Moderada

[dias]

70
51
44
46
53
56
38
42
38
44
41
48
41
46
45
49
47
56
56
41
31
50
42
41
36
54
52
48
32
37
38

Fuerte

[dias]
32
28
27
29
27
20
26
22
34
26
29
25
23
26
31
19
25
20
27
31
26
32
15
28
34
20
25
20
27
19
31
28

Intensa

[dias]
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# de periodos
secos

[Eventos]
51
54
55
58
49
47
46
48
51
49
58
47
55
54
49
55
37
46
49
51
62
41
58
45
48
55
46
53
39
43
55
52

Duracion
(dias) secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[(mm]
155.2
236.1
243.5
181.4

85.8
292.0

96.3
301.6
232.6

87.4
258.6

67.0
159.0
159.1
152.4
165.8
212.7
201.3
321.2
300.8

93.4
226.8
127.7
191.5
197.7
199.3
181.0
130.7
216.8
156.9
140.6
175.4

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2470.1
2280.4
3330.2
2405.0
2333.9
3178.5
2472.6
1875.8
2862.4
1482.1
2900.1
1774.6
1828.3
2148.9
1675.2
2428.8
2327.8
2226.6
3225.6
3011.7
1587.8
2795.8
3361.0
3495.5
2740.4
2776.0
2842.8
1583.6
3191.2
2029.9
2033.6
3190.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
163
143
180
148
182
164
169
111
138
136
137
132
127
110
114
139
139
126
138
133
119
108
143
126
121
128
143
105
146
126
120
149

Nula

[dias]
173
184
140
179
130
109
113
184
188
176
194
183
198
206
193
181
184
192
182
167
204
206
191
199
198
201
183
221
174
189
172
167

Tabla 45 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacién Municipio de Angel R. Cabada

Ligera

[dias]

92
108
101
131
153
139
121

96
119

84

99

83

86

98

96
101

89
102
116

90

85

73

71

79

80

85

86

92
106
124

96

=
o 2
= 0, Moderada

g M WUl WA~ OO0 WS D WOOOOODMWWAaOOoodgasdsxo>»-NOoo U o
W W oo WUl OF NDNEFEP NMNNOOUU O O O R~ O W OONOONDNOWNDNDOOWON-SN

Fuerte

[dias]

28
24
28
32
34
31
12
24
18
24
33
22
37
23
28
24
20
34
28
20
30
38
31
26
33
34
19
37
28
19
37
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de
periodos
Secos

[Eventos]
56
54
45
50
49
40
54
54
44
59
44
54
46
41
50
48
53
50
49
50
43
43
49
45
45
51
55
45
45
46
56
50

Duracién
(dias)
secos

Afo

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
207.1
100.6
182.5
176.7
179.1
220.8
291.0
106.7
314.0
333.7
475.7
156.8
210.4

98.6

95.7
310.0
163.6
202.3
228.4
146.7
150.9
242.7
251.2
2123
353.5
124.8
316.1
149.0
192.8
202.8
235.7
172.1

Hp
Acumulada
Anual

[(mm]
2718.0
2074.7
3028.8
2400.1
2790.2
2181.0
2798.7
1807.9
2743.4
2990.4
2976.1
2490.5
2408.5
2133.9
1946.7
2594.8
2177.9
2505.5
2284.2
2227.5
1616.9
2529.6
2147.8
3301.1
3111.7
1610.8
3111.0
1989.5
3051.9
2212.8
2660.0
2535.9

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
126
143
129
129
130
130
134
115
136
122
129
135
129
132
129
115
128
113
124
130
115
115
108
123
125
113
130
115
125

99
118
122

Nula

[dias]
186
181
180
154
167
186
181
195
177
189
185
183
186
177
174
174
193
194
191
173
179
197
187
191
190
194
188
199
195
215
188
194

Ligera

[dias]
104
98
101
138
121
101
97
107
107
104
104
109
106
117
119
122
101
97
89
103
117
100
110
94
99
114
96
96
88
93
101
96

=)
w 2
N »,  Moderada

W W N DA DA DOWWWADNMAEOOOODMDESEDDSOOPWEWPAL WD WSD_O
00N O N OO N WNOON O Pk oo NP P OWOOWWO Ww o o Fk b~ >b

Fuerte

[dias]
30
28
27
25
29
23
27
22
30
27
29
24
22
25
29
19
22
20
25
29
27
33
15
27
34
21
26
21
28
20
30
29

Intensa

[dias]
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#de
periodos
secos

[Eventos]
47
56
55
53
50
45
47
48
51
48
56
49
54
54
51
53
42
46
48
52
62
43
58
42
49
54
44
49
40
41
56
49

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2239.3
2016.7
2811.6
1948.2
21151
2851.2
1878.7
1709.7
23725
1106.0
1615.0
1972.5
1796.5
1771.5
1684.0
2169.0
1974.0
1726.1
1979.1
2454.0
1441.1
24415
3092.2
34455
2358.6
1968.5
1876.6
1370.5
2980.3
1774.5
1961.5
2250.7

N° Dias
Hp>1 mm

Nula

[dias] [dias]

126
140
133
95
133
107
129
107
100
94
105
113
98
95
103
109
95
88
112
112
88
96
108
109
111
107
101
85
121
100
98
119

222
182
175
221
218
222
219
249
255
258
246
241
261
257
253
252
259
268
241
234
256
261
242
246
245
248
247
270
233
246
228
225

Tabla 46 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30022, Municipio de Catemaco

Ligera

[dias]
51
103
108
81
66
77
67
44
36
55
59
49
44
47
48
38
47
43
54
61
50
38
52
44
51
42
49
45
46
53
81
66
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Fuerte

[dias]
29
25
29
27
22
19
28
18
38
15
15
26
24
30
21
31
24
19
18
28
16
24
17
30
34
31
23
21
31
17
19
27
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#de
periodos
secos

[Eventos]
61
43
50
44
51
42
54
52
41
51
51
48
40
40
45
42
52
44
54
46
36
45
51
48
49
41
a7
38
55
47
52
57

Duracién
(dias)
sSecos
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Afo

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

24 hrs
Annal

Hpmaxima

[(mm]
189.0

83.0
134.5

58.6
130.4
1375
180.0
190.7
204.5
216.5
203.5
280.0
180.0
130.5
234.5
260.0
136.0
1245
1715
126.5
108.0
108.7
140.0
211.7
150.0
132.0
141.0
136.0
250.5
120.0

91.8
169.6

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
2213.3
1724.1
2186.7
1586.1
1954.5
1761.2
2150.1
1836.5
1863.9
2518.4
1808.7
2562.7
1440.3
1714.7
1632.0
1941.3
1724.1
2462.7
2202.1
2191.3
1598.7
1700.7
1373.0
2597.9
2434.8
1615.9
21475
1357.7
1823.9
1228.4
1956.4
2491.8

N° Dias
Hp>1 mm

Nula

[dias] [dias]

109
107
108
104
114
98
105
85
99
91
100
106
89
107
98
93
94
99
111
107
85
125
7
126
118
87
112
92
92
70
116
106

249
243
229
214
224
244
240
257
247
255
248
236
252
236
251
252
258
242
227
245
262
200
275
192
221
253
227
261
249
279
199
208

Ligera

[dias]
44
41
70
75
68
62
68
49
49
48
56
50
62
60
56
56
43
53
63
41
46
89
44
96
66
61
71
44
52
35
90
92

Moderada
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Fuerte

[dias]
27
25
18
29
29
20
20
14
24
17
21
39
18
20
24
20
21
22
28
25
19
18
18
28
34
15
22
20
16
17
32
21
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#de
periodos
secos

[Eventos]
43
43
35
43
51
49
39
41
50
41
47
54
48
50
47
49
42
48
45
51
48
43
42
42
53
49
46
49
35
34
45
41

Duracién
(dias)
secos

—
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Q
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5.9
7.4
6.1
5.1
5.2
6.7
6.7
5.1
6.7
5.5
5.0
5.3
5.3
5.5
55
6.5
5.5
55
5.3
5.6
5.6
6.6
5.7
4.4
5.4
55
5.3
7.7
8.1
6.8
6.1

117



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpmaéaxima 24
hrs Anual

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2316.6
2104.6
5405.6
35415
4646.6
4993.6
4439.6
4630.0
5566.1
3582.0
4386.5
5352.0
4241.0
4080.6
4683.8
5631.4
4667.5
4200.1
5569.6
4848.7
4271.2
4894.6
6472.5
5195.0
4984.4
4981.3
5050.9
3219.4
5520.1
4211.4
4221.8
5112.3

N° Dias Hp>1
mm

[dias]
157
144
172
135
184
150
188
149
152
143
155
185
150
157
176
165
175
157
191
167
163
149
171
159
166
152
184
144
174
173
182
191

Nula

[dias]
176
176
134
205
149
126
118
213
212
221
206
179
211
205
183
200
188
208
175
198
202
215
192
202
198
206
177
215
185
179
147
152

Tabla 47 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30033, Municipio de Catemaco

Ligera

[dias]

99
103
59
79
123
105
41
45
31
52
53
47
41
62
37
55
32
52
44
45
47
37
42
45
45
67
59
44
68
93
78

Moderada

[dias]

62
52
53
60
53
82
53
47
62
50
68
50
63
56
54
65
68
59
60
53
42
48
58
56
51
54
43
59
51
68
56

Fuerte

[dias]
32
25
54
38
62
41
47
42
38
42
41
45
40
41
47
53
38
43
63
47
51
40
62
44
47
41
49
39
53
52
45
63

Intensa

[dias]

20

15
19
11

13

11
13
13
15
13
16
12
10
13
10
12
15
21
13
17
18
14

21
14
10
11
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
57
52
43
53
52
31
58
61
56
71
69
66
54
51
60
43
65
54
52
50
49
54
49
54
60
54
48
49
46
53
57
57

Duracién
(dias) secos
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3.6

no

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpméxima 24
hrs Anual

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
4716.7
3596.1
5046.7
3574.9
4516.1
4193.3
4497.9
3769.6
4009.6
5706.4
3589.8
5198.3
3167.3
3830.7
3649.9
3392.8
3215.3
3635.9
4539.9
5401.2
3344.5
4312.8
4556.2
4284.9
5131.1
3718.4
5125.8
4020.7
4040.1
3307.0
2064.6
2474.8

N° Dias Hp>1
mm

[dias]
144
158
157
164
164
149
171
135
145
140
150
132
145
155
147
153
110
139
158
143
131
132
140
118
129
119
133
116
124

99
129
129

Nula

[dias]
188
180
179
178
188
195
183
205
206
206
195
217
206
197
201
198
250
217
193
206
221
221
209
236
222
229
222
238
231
262
182
186

Ligera

[dias]

66
71
72
56
55
68
73
49
52
66
36
60
56
53
56
30
42
54
46
48
37
49
41
54
42
49
39
41
31
101
109

Moderada

[dias]

59
53
60
63
57
53
33
50
52
54
45
50
58
59
56
33
37
50
51
51
49
55
37
31
42
32
39
26
27
48
36

Fuerte

[dias]
47
48
41
44
44
47
46
38
47
35
37
42
41
43
41
48
40
59
52
38
33
40
36
31
31
37
39
31
48
29
33
23

Intensa

[dias]

11
15
11

14
14

12
21

10

13
17

15
11
17
19
12
18
14
17
15

10
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#de
periodos
secos

[Eventos]
51
51
51
57
50
55
51
51
56
60
57
66
65
50
55
62
48
54
53
54
60
52
60
58
58
59
58
56
66
55
50
48

Duracién
(dias) secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

(mm]
128.0
193.3
151.9
222.0

84.3
316.8
80.2
60.3
190.0
210.0
190.0
112.0
63.0
85.7
85.7
124.0
120.0
156.0
83.0
174.6
63.8
125.3
130.0
146.0
160.0
95.0
260.0
55.0
110.0
105.0
233.6
122.9

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2181.2
2019.6
2728.3
1840.0
1994.3
2763.0
2128.0
1476.1
4257.2
2164.0
1823.3
1590.1
1007.2
1251.7
1536.3
1877.7
1916.4
1700.2
1863.4
2187.9
1502.7
1939.6
1693.5
2081.9
2001.5
2078.6
2382.6
1112.7
1361.4
1531.2
2100.9
2253.9

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
160
137
145
105
147
130
136
103
113

73
81
75
72
83
108
108
120
97
120
115
113
112
124
110
125
121
128
92
123
116
114
128

Nula

[dias]
167
183
158
185
143
174
199
262
252
291
269
277
288
269
249
249
235
254
234
241
237
242
228
237
227
239
229
257
229
235
220
196

Tabla 48 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30149, Municipio de Catemaco

Ligera

[dias]
102
104
122
114
139
117

52
15

36
23
29
49
52
44
57
54
52
54
53
48
65
54
62
46
52
54
74
61
81
81
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Fuerte

[dias]

26
28
26
27
24
33
23
63
31
18
23
15
13
18
22
30
18
24
33
23
31
19
26
25
38
25
15
16
20
20
26
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#de
periodos
secos

[Eventos]
60
45
48
42
51
44
44
59
59
48
46
40
38
48
55
54
56
53
56
45
46
44
52
49
52
49
54
50
49
56
55
62

Duracion
(dias)
secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaéaxima
24 hrs
Annal

[(mm]
157.6

65.4
121.8

56.2
157.0

84.8
123.8
178.4
181.4
231.2
226.2
280.3
134.0

92.1
219.4
216.2
100.9
140.1
170.2
128.7

94.6
110.0
139.2
227.7

99.7
123.8
106.4
135.7
231.8

85.5

93.9
1715

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1975.9
1780.5
2228.9
1512.6
2038.5
1535.0
1946.2
1781.0
1856.0
2488.5
1900.3
2557.3
1434.8
1746.9
1700.7
1947.6
1626.5
2379.6
2136.4
2227.9
1913.2
1677.9
1383.9
2644.3
2255.7
1558.1
1739.5
1531.0
1859.6
1341.7
1952.7
2516.3

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
115
122
118
136
125
113
123
102
122
109
116
115

98
122
110
108
109
121
127
137
134
112

94
115
144
107
136
111
104

84
108

96

Nula

[dias]
216
219
216
177
193
225
214
231
218
225
224
220
238
217
228
222
233
213
204
205
201
205
208
198
193
225
195
225
228
256
206
210

Ligera

[dias]

64
76
110
99
81
78
68
69
73
68
65
73
72
69
76
68
80
88
79
85
85
112
88
92
86
99
80
70
54
88
91
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Fuerte

[dias]

30
21
20
26
23
17
17
25
23
20
35
16
18
23
21
26
22
30
28
24
17
20
29
35
16
20
20
26
21
30
21
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#de
periodos
secos

[Eventos]
43
47
40
47
53
44
36
47
51
47
45
52
45
50
49
54
43
44
46
51
46
44
47
42
48
49
50
48
33
36
44
40

Duracion
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpmaxima

24 hrs
Anual

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2237.3
2015.8
2831.7
1888.7
2038.6
2885.0
1952.9
1766.1
2364.9
1297.6
1929.9
1951.5
2031.0
1901.6
1770.4
2234.1
2111.8
1798.8
2833.1
2455.8
1441.2
1937.5
2600.6
2763.9
2336.7
2248.2
1940.7
1224.7
2362.9
1705.9
1959.7
2281.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
138
140
134

92
126
109
136
109
107
108

98
117

96
100
112
110
101

93
124
106

84

94
119
109
109
109
104

79
131
105

94
119

Nula

[dias]
216
182

84

75

78

90

74

95

84
201
250
235
261
255
234
239
240
255
215
236
263
260
234
229
234
220
227
249
200
228
239
225

Tabla 49 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30204, Municipio de Catemaco

Ligera

[dias]

103
198
226
215
203
211
200
207
107
50
54
26
52
61
50
58
54
66
61
45
47
48
58
65
69
67
69
86
67
70
66
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Fuerte

[dias]

25
29
25
21
24
28
17
37
14
19
29
28
28
20
33
25
19
35
28
16
25
30
29
32
30
21
14
27
21
17
26
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
60
43
50
43
53
48
54
51
38
53
48
46
49
37
49
41
48
43
48
48
36
38
49
46
48
41
45
39
49
47
52
57

Duracién
(dias)
Secos

Afo
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
189.0

83.0
135.5

59.0
130.0
1375
180.0
1915
204.5
216.5
203.5
280.0
177.1
130.5
234.5
257.9
114.5
1245
158.8
126.5
126.5
108.9
139.9
213.5
147.2
1311
130.5
135.7
249.4
118.6

92.0
169.8

Hp
Acumulada
Anual

[(mm]
2111.5
1724.3
2168.0
1588.1
1949.4
1764.9
2157.2
1837.8
1862.6
2517.4
1806.2
2562.7
1436.5
1713.4
1632.4
1942.2
1645.4
2333.4
2178.5
2147.0
2181.9
1697.2
1373.3
2601.6
2426.7
1612.8
1595.8
1364.5
1827.5
1234.1
1954.9
2494.0

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
108
107
104

99
110
98
106
84
98
91
101
106
89
107
98
93
100
113
115
111
105
123
81
126
126
94
110
94
99
75
114
105

Nula

[dias]
249
242
247
238
231
245
241
257
249
255
248
236
252
237
250
246
250
235
222
239
247
203
271
192
211
250
234
253
243
273
201
209

Ligera

[dias]
44
42
53
55
61
60
66
49
47
48
55
50
62
59
57
60
50
59
68
47
41
86
48
95
75
63
69
52
57
40
88
91
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Fuerte

[dias]

25
18
29
28
20
20
13
24
17
21
39
18
20
25
20
26
22
31
26
23
17
18
28
35
16
16
21
16
17
31
21
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#de
periodos
secos

[Eventos]
44
43
34
45
50
49
38
41
50
41
47
54
46
50
47
48
41
44
46
51
44
43
42
42
52
47
48
48
30
33
43
40

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afio
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[mm]
125.5
207.3
207.6
203.1
125.5
295.0
187.8
246.9
240.3
192.9
265.4
204.2
273.1
117.9
204.3
210.1
204.0
320.5
300.1
253.6
183.5
227.6
273.3
305.8
188.1
140.2
191.5
255.5
237.3
149.4
203.5
281.1

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2325.1
2114.2
4873.3
3226.2
4100.2
4543.5
3851.8
3843.7
4752.1
2987.5
3775.9
4501.7
3610.3
3536.4
3935.7
4781.0
4021.6
3636.0
4753.6
4269.4
3607.8
4267.1
5573.9
4711.6
4404.3
4312.3
3880.5
2912.0
4449.1
3487.6
3419.3
4701.9

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
160
144
184
142
193
172
201
164
167
175
179
208
166
169
183
173
185
164
195
173
170
164
181
178
184
186
153
126
166
155
154
173

Nula

[dias]
176
176
119
182
133
112

89
165
166
153
154
127
160
167
151
168
137
170
148
150
170
175
156
163
148
134
186
224
193
200
200
184

Tabla 50 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30294, Municipio de Catemaco

Ligera

[dias]

99
114
80
89
138
132
90
86
97
102
105
95
80
98
71
109
76
79
92
79
89
71
82
95
109
74
49
49
58
62
52
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Fuerte

[dias]

26
49
36
52
48
42
35
35
38
42
48
42
41
48
46
37
44
59
48
50
37
61
41
44
43
44
34
50
52
40
54

Intensa

[dias]

17

11

13

18

10

12

14
11

11

17
12
15
18
10

17
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#de
periodos
secos

[Eventos]
58
52
44
50
60
45
58
61
46
66
61
63
50
47
58
40
62
52
51
48
49
56
49
57
59
53
52
47
54
54
61
56

Duracién
(dias)
Secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[mm]
178.9
201.6
229.4
124.8
182.8
253.9
329.6
274.5
249.0
382.3
308.0
205.8
140.0
153.9
193.2
305.4
158.6
247.5
364.6
337.2
144.3
175.0
309.6
151.2
326.2
186.2
214.7
196.8
142.8
203.4

94.9
168.4

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
4154.9
3526.8
4889.3
3713.3
3603.0
3684.3
4023.1
3483.3
4031.9
4983.9
3921.6
4963.8
2541.2
3544.6
3281.1
4067.5
3056.2
4431.0
3541.4
4863.5
2781.6
3742.6
4363.7
3739.9
4788.3
2703.2
4090.4
3522.9
3614.3
3401.2
2079.6
2473.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
149
148
144
148
161
139
164
132
155
140
156
143
136
145
134
152
129
133
148
149
140
151
143
140
152
123
152
136
142
125
129
128

Nula

[dias]
194
183
198
202
189
197
172
205
180
197
182
186
202
202
208
197
214
214
191
184
187
177
203
205
198
231
192
213
199
224
181
186

Ligera

[dias]

76
63
48
56
59
80
70
70
67
76
69
69
65
66
60
61
47
63
56
83
79
61
50
50
39
60
47
53
47
102
108
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Fuerte

[dias]

a4
35
48
44
39
a7
35
a7
31
25
46
32
40
35
40
38
42
46
52
37
38
39
54
a7
42
44
40
41
42
33
23

Intensa

[dias]

19
11

10
11
11
10
14
10
15

12
13
10
10
15

10

12

11
12

13

12
13
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#de
periodos
secos

[Eventos]
47
52
48
60
55
48
52
47
55
51
55
52
59
57
56
58
46
49
50
50
57
50
59
54
45
50
52
46
54
52
50
48

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

(mm]
153.0
190.5
175.9
221.1
100.5
283.4
139.1
111.7
106.6
147.5
105.6
114.7
251.4

84.7

99.3
133.9
195.7
300.3
243.8
175.3
136.5
217.6
199.6
297.4
162.2
124.2
183.1
164.1
169.2
138.2
1745
141.3

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2238.0
2017.1
2864.0
1910.9
2073.4
2910.9
1983.2
1799.0
2413.9
13275
1954.7
1992.3
2048.4
1922.4
1804.5
2275.8
2141.8
1828.3
2847.4
2484.9
1478.6
1983.6
2652.3
2800.7
2368.8
2276.2
1978.1
1252.4
2403.7
1735.8
1985.4
2318.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
138
140
140

98
138
119
141
120
118
118
110
121
100
105
118
115
106

98
138
113

90

95
122
113
113
114
106

86
133
112

99
122

Tabla 51 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Centroide del Municipio de Catemaco

Nula

[dias]
210
182
126
168
131
120
104
156
149
169
220
195
222
206
212
212
207
226
193
211
227
239
208
212
210
211
192
233
184
211
215
197

Ligera

[dias]

103
153
133
161
170
179
138
140
136
77
91
63
100
79
75
90
83
87
84
78
64
72
75
88
77
100
85
96
82
92
93
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Fuerte

[dias]

25
30
26
22
24
28
17
39
16
19
30
28
28
21
34
25
21
35
30
17
24
29
31
32
31
22
16
30
23
18
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
60
43
49
43
53
48
54
49
40
54
48
48
47
37
47
41
46
43
48
50
37
38
48
46
48
41
45
37
49
47
53
58

Duracién
(dias)
Secos

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
187.8

82.3
136.9

59.7
129.0
137.6
182.1
190.1
205.0
219.0
202.1
276.9
175.9
129.1
231.8
258.8
114.5
124.4
158.7
129.2
1225
109.3
1415
210.6
144.7
129.8
128.9
135.5
247.0
117.9

92.1
169.8

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
2145.1
1749.7
2207.4
1616.0
1981.2
1794.5
2185.9
1862.9
1892.8
2558.1
1833.6
2598.3
1457.6
1741.8
1659.3
1966.0
1667.7
2358.2
2206.4
2191.2
2183.8
1731.1
1417.2
26225
2461.7
1636.7
1650.0
1400.3
1856.8
1264.4
1956.5
2493.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
110
112
107
108
115
101
112

90
104

94
104
110

91
109
100

96
104
122
121
115
113
126

84
130
133
102
125

98
105

79
116
106

Nula

[dias]
226
223
226
208
212
223
219
233
226
236
233
220
229
222
231
225
231
222
211
217
198
186
229
188
198
226
200
232
222
252
199
207

Ligera

[dias]
65
59
73
83
79
79
82
73
69
66
66
64
85
70
76
79
67
72
78
67
89

102
87
99
86
86

100
71
76
61
90
93
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Fuerte

[dias]
28
28
17
30
30
23
20
14
25
20
23
40
20
21
27
21
27
22
31
26
23
19
19
28
36
17
20
21
17
17
31
21
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#de
periodos
secos

[Eventos]
44
42
34
46
49
48
36
41
49
42
45
52
44
50
48
49
40
41
48
50
46
42
43
40
56
48
49
48
32
33
45
41

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1.

INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2316.5
2104.5
5400.3
3538.1
4641.3
4989.2
4434.3
4623.6
5559.6
3577.1
4381.0
5344.6
4235.6
4075.5
4677.5
5624.2
4661.9
4195.0
5562.9
4843.5
4265.3
4888.6
6464.3
5189.9
4978.7
4975.2
5043.7
32154
5512.7
4205.8
4216.5
5106.8

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
159
144
174
136
187
160
194
150
153
143
157
186
152
157
176
165
176
157
191
167
163
149
173
160
167
155
185
147
176
175
190
194

Nula

[dias]
176
176
134
205
149
125
118
212
212
220
205
179
211
205
183
200
188
208
175
198
202
215
192
202
198
205
177
214
185
179
147
152

Tabla 52 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Cabecera Municipal de Catemaco

Ligera

[dias]

99
102
58
77
124
103
39
41
31
52
51
47
41
61
37
55
32
51
43
45
47
37
41
45
46
67
60
44
68
90
78
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Fuerte

[dias]

25
54
38
62
42
48
42
39
42
41
45
40
41
a7
53
38
43
63
47
51
40
62
44
48
41
49
40
53
53
45
64
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#de
periodos
secos

[Eventos]
57
52
41
52
58
50
58
61
56
71
69
66
53
52
61
43
64
54
52
50
49
54
48
54
60
54
50
48
48
55
57
57

Duracién
(dias)
secos

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaéxima
24 hrs
Anual

[mm]
266.3
157.2
268.0
123.7
333.2
381.6
379.2
265.0
257.7
415.4
264.0
214.4
184.0
200.1
229.8
366.2
214.3
250.9
191.8
301.6
225.4
208.3
341.2
358.8
224.4
187.1
418.7
267.9
191.4
156.3

94.4
168.4

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
4711.2
3592.7
5041.5
3571.6
4510.3
4188.2
4493.0
3765.8
4005.9
5699.8
3587.2
5193.4
3163.3
3826.6
3645.9
3391.3
3212.3
3634.9
4534.3
5394.8
3341.2
4307.4
4550.4
4281.1
5125.8
3713.2
5118.3
4015.4
4035.6
3303.6
2064.5
2474.8

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
144
158
157
165
164
150
171
135
145
140
150
132
145
155
147
153
110
139
158
143
131
133
140
119
129
120
133
116
124

99
129
129

Nula

[dias]
188
180
179
177
188
195
182
201
205
206
192
212
206
197
201
196
243
216
192
203
217
221
207
232
221
226
221
235
227
258
182
186

Ligera

[dias]
61
66
71
73
56
55
69
77
50
52
69
41
60
56
53
58
37
43
55
49
52
37
51
45
55
45
50
42
45
35

101
109
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Fuerte

[dias]

48
41
44
46
47
46
38
47
35
37
42
41
43
41
48
40
59
52
38
33
40
38
31
31
37
39
31
48
29
33
23

10

13
17

15
11
17
19
12
18
14
17
15
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#de
periodos
secos

[Eventos]
50
51
51
57
50
55
51
51
56
60
57
66
65
50
55
62
48
54
53
54
60
52
60
58
58
57
58
56
66
55
50
48

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2264.9
2056.1
3845.0
2556.2
3087.1
3705.2
2952.7
2835.5
3898.0
2291.7
2838.0
3243.5
2710.0
2648.5
2870.3
3513.3
3070.7
2726.4
3629.9
3363.5
2572.6
3193.2
4078.5
3741.2
3347.6
3262.9
3164.7
2043.9
3512.9
2664.6
2837.9
3432.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
153
140
187
138
186
161
202
184
190
187
180
201
171
181
167
162
173
159
187
175
169
147
174
160
165
160
191
149
180
168
172
184

Nula

[dias]
173
179
114
167
120
109

89
147
147
141
153
131
157
125
156
171
143
175
148
155
159
174
144
162
159
145
137
183
150
154
131
141

Tabla 53 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Municipio de Catemaco

Ligera

[dias]

101
129
105
115
157
137
106

97
110
113
116
110
128
102

81
121

88
100
106
101

91
103

87
102
112
105
104

98
109
141
112
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100
78
62
85
62
63
60
72
63
57
63
65
59
56
66
57
57
70
52
52
80
46
61
52
60
55

Fuerte

[dias]

23
43
34
35
34
37
24
45
26
31
47
34
34
38
44
28
32
50
39
35
32
50
35
43
44
37
27
47
48
24
48

Intensa

[dias]
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#de
periodos
secos

[Eventos]
58
45
42
53
60
47
55
56
56
65
63
52
54
58
58
47
60
52
55
47
47
59
48
53
61
49
53
48
47
49
56
61

Duracién
(dias)
secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
165.2

85.8
181.1

84.2
171.2
156.5
250.6
146.6
222.9
293.8
182.2
188.3
147.2
119.6
155.3
290.1
118.4
134.2
189.0
207.4
133.3
127.4
192.9
2123
116.1
140.2
197.0
131.6
179.2
108.8

93.4
169.4

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
3147.0
2527.8
3395.5
2451.8
2936.1
2703.1
3064.8
2619.6
2789.0
3781.8
2635.3
3662.4
2091.6
2588.4
2457.3
2664.1
2306.8
3033.7
3048.4
3488.1
2477.8
27385
2716.8
3253.2
3517.7
2365.5
3066.8
2458.9
2722.6
2154.3
2004.1
2488.4

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
150
154
155
176
175
146
165
144
166
154
159
151
143
152
148
158
136
152
160
159
175
154
156
154
162
145
166
138
149
123
124
116

Nula

[dias]
171
172
167
130
152
172
155
173
163
166
152
175
175
176
181
162
196
184
169
162
147
172
168
175
164
192
167
187
180
201
192
191

Ligera

[dias]
91
91
98

125
112
92
102
103
103
102
121
81
104
90
95
103
69
77
88
89
113
84
109
87
91
84
97
85
79
86
96
107
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Fuerte

[dias]
45
32
28
37
36
30
34
30
37
23
27
49
27
38
30
38
34
35
39
33
33
32
29
38
38
30
38
33
38
26
32
22

Intensa

[dias]
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#de
periodos
secos

[Eventos]
49
47
46
53
50
56
45
50
53
49
51
56
60
54
51
57
40
50
55
52
60
48
57
49
45
54
44
55
45
51
49
43

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

(mm]
115.5
88.7
374.5
60.7
84.0
190.0
69.4
75.0
100.0
70.0
135.0
85.0
120.0
106.1
835
98.0
82.3
101.2
73.4
77.0
94.8
94.0
52.3
139.6
214.9
56.7
52.0
65.6
63.5
74.7
199.5
90.9

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1318.0
1415.0
1877.0
1241.2
1452.1
2039.2
1398.1
1279.9
1365.0
1285.7
1341.3

824.8
1243.0
1248.1
1160.0
1493.4
1280.8
1165.7
1153.7
1339.4

971.6
1394.5
1395.4
1476.9
1604.7
1137.7

974.1

840.4
1022.1
1218.0
1518.5
1817.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
113
98
106
85
110
108
116
110
112
111
91
78
93
97
98
96
105
90
107
95
89
90
106
109
98
90
92
83
112
92
95
119

Tabla 54 Resultado de los Indicadores de Precipitaciéon. Estacion 30035, Municipio de Hueyapan de Ocampo

Nula

[dias]
216
228
219
249
217
227
197
217
233
221
251
274
241
250
245
237
234
242
231
237
244
251
233
230
224
242
243
236
229
236
236
226

Ligera

[dias]

71
79
56
80
66
106
87
64
80
62
45
68
57
68
71
75
71
69
71
7
53
65
59
77
67
69
87
82
77
75
60
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Fuerte

[dias]

25
26
22
20
20
28
17
16
15
14

17
20
15
19
21
15
14
21
12
22
22
16
18
16
11
11

21
16
26
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#de
periodos
secos

[Eventos]
59
47
43
43
44
46
59
53
53
57
44
43
49
41
45
47
47
56
51
43
51
43
53
52
45
52
52
43
55
53
52
54

Duracién
(dias)
secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1183.8
990.4
1278.2
1162.1
1329.4
974.8
1501.3
1009.0
1159.8
1258.6
1230.6
1366.3
852.7
1115.0
1191.5
1231.3
1267.6
1786.9
1635.1
1527.5
1134.6
1684.7
992.0
1491.7
1116.8
1032.1
994.5
945.6
2207.5
1460.5
1580.9
1446.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

92
96
98
103
7
95
83
89
97
86
95
81
84
83
91
96
101
101
105
73
89
81
100
83
87
86
89
103
90
110
90

Nula

[dias]
242
237
234
235
228
251
239
254
238
249
249
251
259
262
252
245
242
242
237
238
268
254
264
240
258
256
251
247
241
255
229
255

Ligera

[dias]

76
71
70
78
72
60
60
69
57
63
49
60
43
68
66
63
55
63
56
51
48
52
58
54
69
65
71
57
47
69
46
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Fuerte

[dias]

10
20
17
16
14
24
10
19
19
21
24
11
15
13
13
21
26
22
24
17
27
10
20
19

16
12
29
29
29
24
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#de
periodos
secos

[Eventos]
47
45
50
51
59
41
43
49
56
48
44
39
49
43
47
49
41
48
48
42
45
49
47
46
49
54
46
55
35
45
59
51

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2135.7
1980.2
2683.7
1809.3
1961.6
2742.6
1304.8
1280.5
17125
1129.0
1472.0
1397.5
1295.9
1117.7
1539.9
2748.1
2431.8
1964.3
2158.9
2359.4
1789.4
1756.8
1893.2
1586.7
1965.6
1515.0
1270.9

945.3

906.6

830.8

760.1
2206.7

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
167
140
153
113
162
131
106
100

87
70
64
67
90
69
105
124
129
88
102
106
91
87
107
80
100
84
80
72
71
71
59
117

Tabla 55 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion 30095, Municipio de Hueyapan de Ocampo

Nula

[dias]
154
181
151
182
136
172
230
265
278
294
302
298
266
291
261
233
223
269
253
245
265
274
254
278
257
279
275
286
279
279
294
241

Ligera

[dias]
115
105
128
115
145
111

55
16

10

12
29
25
31
34
32
16
23
26
28
22
30
23
41
23
31
24
37
42
35
37
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Fuerte

[dias]

23
26
27
26
25

25
12
14
19
24
15
20
43
42
35
34
44
35
31
31
24
23
21
21
11
10
10

32

W kP OO OO FP NORFP FPONWEPWOOOWWMNONDND»™MPEPPRPLOOOUWNOPRERD

Torrencial

—
o
Q
n

—

P O O O O O O F OO0 000000000000 O0OO0OOO WOoOUERkErOoOoNOo

#de
periodos
secos

[Eventos]
62
43
47
40
48
41
46
44
43
39
33
39
39
30
51
26
33
28
33
37
36
42
41
35
44
45
47
42
49
52
48
44

Duracion
(dias)
secos

o
=
o]
0
—

3.2

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpméaxima
24 hrs
Annal

[mm]
60.5
95.5

145.0
80.0

142.7
78.6

116.7

161.2

171.2

219.8

212.1

264.0

1245
84.2

200.5

202.5
94.8

1355

153.8

124.1
87.5

113.1

127.8

207.3
98.4

126.6

100.1

122.7

221.1
81.0
89.9

165.3

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1624.6
1377.5
1772.9
1433.2
1921.8
1463.6
1877.3
1703.5
1806.5
2401.0
1852.7
2472.7
1393.4
1689.2
1663.9
1887.5
1579.0
2339.7
2063.4
2198.9
1831.0
1692.0
1361.6
2524.8
2171.8
1518.0
1735.4
1497.2
1961.6
1344.4
1955.6
24325

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

91

97

96
130
120
130
112
122
109
119
121
100
128
112
116
116
130
135
142
142
120
108
120
142
113
147
117
114

96
117
110

Nula

[dias]
260
270
265
267
197
214
206
220
198
209
209
207
226
203
206
204
216
193
193
187
187
206
199
196
188
210
184
212
213
236
201
205

Ligera

[dias]
29
35
29
34
95
94
86
81
90
89
80
79
82
88
93
93
86
96
96
96
97
84

121
92
94
99

108
93
81
74
86
91
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Fuerte

[dias]

19
22
24
26
19
14
17
24
23
19
33
17
19
23
23
24
22
27
26
23
19
19
28
34
17
19
20
24
21
34
21
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#de
periodos
secos

[Eventos]
48
48
47
52
54
44
36
47
53
48
46
47
44
49
48
50
38
42
48
48
44
45
52
37
51
49
50
51
32
40
45
46

Duraciéon
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[mm]
89.5
149.8
189.4
147.4
70.5
278.9
38.0
29.5
70.0
73.4
138.4
45.2
40.5
88.7
82.7
64.9
51.0
67.6
521
61.6
49.4
70.8
57.8
94.1
230.4
54.3
89.8
42.2
61.2
34.3
127.0
83.3

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1937.5
1832.1
2483.0
1670.9
1836.1
2578.5
1504.7
1346.2
2121.2
1369.1
1535.8
1321.4
1240.8
1236.8
1459.2
2235.5
2015.1
1662.0
1800.1
2022.0
1520.4
1650.2
1695.6
1650.9
1846.7
1530.2
1425.8

980.4
1055.4
1080.7
1222.1
2095.9

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
166
143
154
121
167
141
169
158
160
150
127
132
145
150
141
166
194
153
188
161
160
135
163
144
155
131
157
133
149
142
132
176

Tabla 56 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Centroide del Municipio de Hueyapan de Ocampo

Nula

[dias]
128
152
147
180
129
163
126
166
177
174
191
172
156
130
166
159
116
167
125
142
160
183
147
174
158
181
150
176
158
159
160
140

Ligera

[dias]
141
130
127
111
142
112
138
110

72
105
109
120
136
162
128

89
118
104
137
112
119
104
125
105
121

99
129
117
144
143
142
116
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110
71
83
1
67
54
70
62
64
63
72
67
54
51
52
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Fuerte

[dias]

18
27
27
26
21
15
14
37
12
20
19
14

18
33
21
23
21
34
19
23
24
23
20
22
14

12
10
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
55
40
45
44
44
39
43
51
50
53
46
47
52
59
52
32
41
45
48
49
38
42
44
43
47
48
52
39
46
53
51
41

Duracién
(dias)
Secos

[dias]
3.6

4.7
5.7
4.6
55
4.7
4.0
4.3
3.9
51
4.9
4.3
3.6
4.3
6.2
4.5
4.4
3.7
4.2
54
5.5
4.7
5.1
4.7
4.6
4.1
6.4
4.2
4.2
4.8
4.5

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaéxima
24 hrs
Annal

[mm]
46.0
67.6

103.6
53.8

112.4
68.1

100.2

127.3

138.1

183.2

166.5

2115
93.9
64.1

141.1

167.7
76.0

115.9

110.7

104.8
70.3

117.0

103.2

157.0
97.0

130.4
80.3
87.0

174.7
75.0
72.5

139.8

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1569.8
1353.9
1647.3
1363.3
1776.8
1323.1
1708.9
1517.6
1646.6
2118.5
1698.8
2199.0
1259.7
1521.3
1540.4
1703.1
1491.1
2203.0
1944.9
2055.4
1625.2
1730.2
1284.0
2221.6
1909.3
1397.3
1601.0
1389.1
2094.2
1397.4
1875.5
2187.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
160
149
145
146
147
122
136
120
132
122
129
126
114
133
126
131
122
142
143
154
148
132
124
132
148
125
145
129
125
113
125
123

Nula

[dias]
151
173
184
165
178
208
177
200
182
204
194
204
215
192
188
178
197
177
173
169
172
192
176
188
177
188
171
193
195
210
182
194

Ligera

[dias]
119
119
102
119
109

94
110
98
109
98
100
81
90
101
112
118
97
108
111
115
110
84
135
101
107
121
120
108
91
90
101
100
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Fuerte

[dias]

17
18
16
22
19
18
16
19
25
21
33
18
19
19
20
22
24
22
28
22
22
18
24
33
12
14
16
21
18
35
23
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#de
periodos
secos

[Eventos]
40
43
43
50
56
42
36
52
57
48
46
48
50
52
50
49
36
43
45
48
41
44
52
40
48
56
47
53
31
46
49
46

Duracién
(dias)
sSecos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2038.7
1907.5
2585.5
1741.6
1900.1
2662.6
1466.6
1330.2
2105.9
1326.1
1532.3
1376.3
1246.4
1190.2
1498.1
2423.8
2182.6
1789.7
1951.8
2172.9
1633.5
1711.7
1775.6
1657.0
1905.5
1564.4
1435.1

977.8
1017.3
1008.5
1093.2
2153.3

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
170
142
154
120
165
142
163
151
150
141
110
118
128
138
123
164
182
139
170
149
146
127
148
132
143
121
142
121
139
132
122
161

Tabla 57 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Cabecera Municipal de Hueyapan de Ocampo

Nula

[dias]
142
164
145
178
127
161
140
179
184
182
201
188
176
135
181
164
121
171
128
150
167
192
150
182
173
189
152
184
162
163
168
147

Ligera

[dias]
124
119
129
116
152
120
131

97

70
105
102
113
114
167
112

88
120
101
138
107
119
100
124
104
111

95
135
113
144
143
141
108
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101
65
1
72
57
42
63
53
55
57
59
64
49
49
50
7

Fuerte

[dias]

21
26
28
26
23
13
12
35
12
18
22
15

21
36
23
28
23
36
22
30
28
25
24
24
19

10
10

32
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
60
40
45
42
49
38
42
50
53
54
48
46
48
60
51
33
43
44
49
45
40
44
45
42
43
50
55
39
44
57
50
43

Duracién
(dias)
Secos

Afo
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpméaxima
24 hrs
Annal

[(mm]
50.6
77.9

121.0
63.1

127.8
73.4

108.6

144.5

155.0

201.8

189.7

238.2

109.5
72.3

171.4

185.4
85.6

125.9

132.6

114.6
79.0

109.1

1115

179.7
97.8

128.5
89.7

105.1

198.4
78.0
814

152.8

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1623.8
1394.7
1738.4
1401.6
1854.5
1394.1
1794.3
1611.9
1728.0
2262.3
1777.1
2338.3
1327.7
1606.7
1603.3
1796.9
1535.5
2272.6
2004.4
2128.7
1729.6
1710.8
1323.5
2375.5
2042.9
1458.6
1670.1
1444.1
2027.8
1370.1
1916.8
2312.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
145
136
133
133
145
123
137
119
131
115
125
124
110
132
122
124
119
138
140
148
143
130
123
124
148
117
144
124
121
107
124
120

Nula

[dias]
155
175
186
167
176
214
184
206
194
208
206
208
223
198
193
188
202
182
181
175
174
194
182
191
180
194
177
198
202
217
190
198

Ligera

[dias]
121
119
106
124
113

92
104
93
93
93
86
76
85
98
106
106
93
104
109
108
106
90
133
100
103
112
116
105
88
87
96
99
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Fuerte

[dias]

18
19
22
24
18
14
15
21
23
21
34
15
18
19
22
23
24
26
27
22
21
20
26
33
16
17
19
22
20
34
21
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de
periodos
secos

[Eventos]
41
46
41
47
56
40
36
47
55
49
44
47
48
52
48
47
34
45
48
50
41
43
55
37
50
51
49
52
33
44
48
46

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[mm]
91.5
145.7
215.9
132.2
67.2
269.0
38.9
35.3
76.0
85.5
130.0
47.7
42.6
96.8
82.7
70.6
45.2
58.0
49.1
54.8
57.0
69.8
61.6
87.4
242.5
53.8
72.6
43.9
62.2
34.7
132.0
91.9

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1857.5
1783.7
2407.3
1615.8
1787.5
2505.7
1418.6
1309.2
1826.1
1277.5
1470.3
1230.0
1256.5
1198.2
1414.3
2225.2
1977.6
1645.4
1766.1
1973.4
1478.7
1628.3
1689.9
1592.9
1830.6
1436.8
1276.5

936.0
1000.3
1034.5
1148.5
2068.3

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
163
139
150
121
161
139
158
145
156
147
111
120
129
138
134
157
185
144
176
144
141
126
154
134
138
123
138
120
137
129
120
157

Nula

[dias]
141
171
150
182
128
168
136
172
181
180
202
198
177
142
183
162
121
173
128
150
172
190
158
179
164
191
157
182
163
164
175
148

Tabla 58 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Municipio de Hueyapan de Ocampo

Ligera

[dias]
128
112
126
110
143
106
134
104

95
109
102
102
115
156
110

89
117

95
136
108
114

96
117
106
122

96
133
116
139
142
133
107
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109
74
80
75
59
56
64
57
55
54
64
62
56
47
48
80

Fuerte

[dias]

19
28
24
24
22
15

28
12
20
15
14

15
31
18
23
22
32
20
23
27
22
22
24
11

12

29
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#de
periodos
secos

[Eventos]
57
42
44
42
44
41
49
49
50
49
43
49
49
51
53
31
40
44
45
44
43
43
47
43
45
52
55
45
45
60
50
42

Duracién
(dias)
secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaéxima
24 hrs

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1500.5
1279.1
1609.2
1340.1
1720.6
1288.9
1720.4
1460.5
1585.2
2010.1
1639.8
2094.1
1208.4
1483.0
1499.8
1654.7
1468.3
2150.6
1911.9
1977.6
1580.1
1704.4
1240.3
21534
1810.2
1351.5
1500.3
1319.0
2072.8
1393.1
1832.2
2094.7

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
144
129
129
138
141
122
130
119
131
123
130
124
111
131
126
126
121
134
140
149
149
131
123
129
147
120
141
126
120
112
131
123

Nula

[dias]
156
177
182
177
178
207
178
202
183
204
195
204
215
195
191
183
204
184
181
174
175
194
181
192
180
193
174
196
200
214
187
198

Ligera

[dias]
112
122
105
115
108

96
107
98
108
97
99
79
88
96
109
110
92
100
102
110
111
85
130
97
103
115
121
106
85
81
95
99
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Fuerte

[dias]

16
18
16
21
19
18
16
18
25
22
32
19
19
18
18
22
23
25
27
23
22
16
22
23
14
12
16
20
18
36
25
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#de
periodos
secos

[Eventos]
40
48
45
49
57
42
39
53
55
48
46
49
53
54
50
54
36
47
47
48
42
43
53
39
48
56
48
55
33
47
49
46

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Annal

Hp
Acumulada
Anual

1724.7
2358.2
1655.8
1879.0
2458.0
1892.5
1519.5
2387.5
1485.3
1706.4
1341.1
1582.7
1881.4
1856.9
1998.0
1691.0
1229.8
1720.6
1845.0
1216.1
1629.9
1656.7
1372.0
1720.9
1572.3
1208.9
1361.9
1806.1
1673.0

1437.1
2024.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
192
180
161
129
160
140
181
165
177
154
146

91
106
99
118
114
124
76
120
92
74
87
85
78
83
87
89
86
117
101

105
164

Nula

[dias]
110
116
148
181
138
169
156
178
165
184
190
269
246
251
248
244
224
269
228
257
272
266
265
273
271
269
267
268
237
242

210
156

Tabla 59 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion 30065, Municipio de Mecayapan

Ligera

[dias]
137
148
121
111
138
110

96
101
71
95
99
36
60
49
37
39
63
41
55
44
40
44
43
32
37
33
39
35
48
60

92
107

=
© D
w L Moderada

A O W D W W WWNNDDNOOWOAODMDWWWOOOoN OO O a oo b a o
W NN DO PFP O W O NOWOUOWwWNOO OO NN O WSNR®MPEPE OGOONMONDN

~N B
o w

Fuerte

[dias]

17
37
30
22
29
30
18
36
17
22
22
20
24
33
34
18
15
26
32
26
23
20
17
22
24
16
25
27
15

21
26
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#de
periodos
secos

[Eventos]
61
57
46
45
51
47
43
49
47
55
53
56
56
48
49
46
56
48
59
56
42
44
47
50
47
51
56
53
63
65

51
46

Duracién
(dias)
secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

Hp
Acumulada
Anual

(mm]

1426.3
1476.1
1320.6
1467.2
1971.8
1494.2
1151.9
1736.7
1827.7
2438.5
1873.1
2508.9
1411.1
1240.9
1512.8
1479.4
1673.2
2319.7
2377.8
2463.0
1419.1
2520.2
1645.3
1931.9
22125
1565.5
2219.7
2130.4
25435
2079.4

1804.3
2566.0

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
139
116
116
141
130
117

95
110
120
109
116
119
100

96

89

90
114
124
128
124
117
116
110
104
119

97
122
110
120
101

113
109

Nula

[dias]
167
189
182
176
185
214
196
221
203
212
211
210
230
256
260
251
237
228
220
223
207
216
220
228
213
235
218
226
217
226

213
224

Ligera

[dias]
111
104
119

99
105
93
112
81
83
86
81
74
80
50
50
56
59
55
59
53
97
65
7
68
62
71
65
65
68
68
81
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Fuerte

[dias]

18
12
19
26
20
14
17
24
23
19
34
16
23
16
17
26
29
35
39
18
30
25
21
26
25
34
32
26
30

30
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
48
38
42
48
53
43
30
47
52
47
46
48
44
44
43
44
46
47
51
45
49
43
53
47
55
46
55
47
40
44

54
44

Duraciéon
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

(mm]
53.0
82.9
89.4

109.1
104.4
143.2
54.0
84.3
69.2
60.6
99.9
85.5
158.7
214.3
97.7
128.3
120.2
99.7
1111
116.0
61.6
96.2
133.8
90.0
264.6
90.2
69.1
65.6
135.2
145.6
66.3
65.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1944.3
1723.1
2329.5
1641.9
1871.0
2433.5
1913.1
1532.7
2356.0
1479.3
1713.8
1349.6
1576.4
1871.8
1857.7
2000.7
1696.1
1235.9
1723.6
1849.3
1220.5
1631.8
1658.0
1376.2
1723.4
1574.0
1213.3
1347.3
1778.3
1656.1
1447.2
2035.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
193
179
160
127
156
139
181
157
177
156
148

95
112
105
120
117
126

78
123

98

76

91

90

83

87

89

97

88
126
111
107
171

Nula

[dias]
110
118
149
182
138
169
158
178
165
184
191
219
211
207
206
195
186
238
198
227
247
249
238
245
250
245
224
241
207
213
205
152

Tabla 60 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion 30458, Municipio de Mecayapan

Ligera

[dias]
136
146
123
110
136
110
100
104

73
95
100
82
91
92
77
88
99
71
82
73
63
59
70
59
57
54
78
59
75
86
97
106
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Fuerte

[dias]

18
38
30
21
28
30
19
34
18
22
22
19
23
32
35
18
15
26
32
26
24
21
17
24
24
16
26
27
15
21
25
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#de
periodos
secos

[Eventos]
62
57
46
45
51
47
43
46
47
55
53
57
55
47
48
45
56
46
60
53
42
43
46
48
44
50
54
51
58
62
52
43

Duracién
(dias)
secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaéaxima
24 hrs
Anual

[(mm]
69.0
63.6
66.1
59.2

148.9
81.3
49.7

168.6

175.6

224.7

218.2

271.0

128.6
70.5
95.0

126.5
71.2

118.5

100.8

121.0
84.0

168.3
94.5

121.0

141.5

162.3

108.1

118.1

481.0

152.0
95.5

168.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
14453
1480.3
1355.9
1467.4
1972.1
1494.4
1192.5
1736.9
1827.8
2438.7
1873.2
2509.1
1411.2
1235.6
1511.0
1474.5
1674.1
2319.4
2381.2
2466.0
1414.2
2529.9
1648.6
1924.6
2212.6
1566.0
2225.4
2137.6
2550.8
2088.0
1802.7
2567.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
150
123
121
141
130
117

99
110
120
109
116
119
100

88

84

87
110
117
125
121
115
113
109
102
114

95
122
109
120

99
111
108

Nula

[dias]
162
188
181
176
185
214
192
221
203
212
211
210
230
267
272
270
240
231
226
228
222
223
220
235
219
238
219
226
216
224
219
230

Ligera

[dias]
116
103
114

99
105
93
113
81
83
86
81
74
80
40
38
37
58
56
53
49
84
58
78
64
57
68
64
65
70
70
76
60
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Fuerte

[dias]

18
14
18
26
20
13
17
24
23
19
34
16
20
16
17
26
28
35
39
18
30
25
20
26
24
35
30
26
30
29
27
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#de
periodos
secos

[Eventos]
50
38
43
48
53
43
30
47
52
47
46
48
44
46
46
46
43
49
52
47
48
44
53
49
54
46
55
47
39
44
54
46

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpmaxima

24 hrs
Anual

El
23
o

120.4
105.7
146.3
86.3
2115
39.6
61.8
67.6
76.6
120.9
63.5
119.9
166.4
79.3
101.8
107.4
83.1
98.3
94.5
56.2
83.9
113.3
93.2
256.7
814
74.9
54.0
49.1
70.4
52.3
76.2

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2037.0
1801.4
2525.3
1743.8
1958.2
2599.3
1853.4
1518.5
2568.2
1544.3
1721.9
1459.5
1523.6
1774.3
1868.8
21231
1847.9
1406.2
1849.0
1985.3
1358.9
1726.6
1769.7
1524.3
1829.2
1666.5
1282.6
1163.0
1425.6
1470.4
1382.0
2049.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
198
179
170
129
168
145
181
170
173
154
143
150
161
163
164
175
196
135
183
153
130
127
143
128
129
126
122

90
139
128
104
142

Tabla 61 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Centroide del Municipio de Mecayapan

Nula

[dias]
105
113
132
163
120
156
130
159
160
158
176
152
148
114
158
147
117
172
138
145
172
184
150
183
171
188
184
219
163
163
176
147

Ligera

[dias]
141
156
132
131
149
115
116
113

72
113
109
139
153
177
108
110
158
121
136
145
128
115
147
106
127

97
115

79
110
132
131
126
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Fuerte

[dias]

17
33
30
27
26
24
16
41
18
24
20
21
19
23
24
19
15
21
31
24
22
21
19
23
24
16
14
20
16
24
26
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
55
56
47
42
49
47
44
53
48
54
50
49
51
58
49
36
45
46
53
45
42
39
46
43
44
51
53
37
48
56
48
53

Duracién
(dias)
Secos

Afo

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpméaxima
24 hrs

[(mm]
73.2
75.4
66.3
59.5

146.9
82.8
57.8

167.4

177.0

227.6

215.8

267.0

127.3
58.7
76.0

152.9
79.4
97.5
87.1

107.3
77.3

144.6
92.7

125.9

104.1

151.9
90.9

102.5

357.5

110.1
74.3

167.9

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1433.7
1504.3
1296.7
1506.7
2011.3
1539.8
1103.6
1771.6
1867.9
2492.9
1907.0
2556.3
1438.6
1412.2
1593.8
1634.9
1680.8
2359.8
2334.9
2446.4
1569.0
2327.5
1624.8
21422
2262.4
1589.6
21375
1997.2
2402.0
1907.3
1849.1
2537.9

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
116
99
101
145
136
122
81
113
125
111
119
125
104
124
122
123
128
139
147
147
144
141
129
128
143
119
151
124
136
114
128
125

Nula

[dias]
163
186
174
154
169
196
188
202
179
197
196
196
211
191
202
191
197
183
176
170
164
174
160
192
172
180
169
190
180
196
186
197

Ligera

[dias]
121
112
129
120
119
110
127

98
106
101

94

88

99
101

93
108

93

93

91
100
122
107
134

95

95
117
104

93
100

96
102

92
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Fuerte

[dias]

21
10
19
26
22
17
17
24
25
20
35
16
25
21
21
26
35
35
39
19
27
25
26
31
23
36
32
26
30
30
25
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de
periodos
secos

[Eventos]
42
36
43
47
52
42
28
47
50
48
46
52
47
48
47
49
45
49
47
50
46
41
56
46
50
49
48
47
37
49
52
47

Duracién
(dias)
Secos

132



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2046.4
1813.5
2718.5
1868.3
2152.3
2759.1
2061.3
1756.5
2758.9
1685.4
1924.6
1739.6
1742.4
1969.6
2079.5
2368.8
2036.8
1592.3
21134
2183.2
1557.5
1956.3
2117.2
1791.8
2057.4
1907.6
1548.7
1361.4
1802.1
1712.9
1605.9
2291.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
197
180
183
143
187
160
195
183
184
180
158
175
173
181
178
181
208
159
187
170
148
141
163
152
154
140
154
116
170
159
144
172

Nula

[dias]
105
113
126
154
102
112

95
144
144
149
153
131
140
110
133
142

98
160
120
128
152
166
139
164
157
158
154
193
147
142
147
118

Tabla 62 Resultado de los Indicadores de Precipitaciéon. Estacion Cabecera Municipal de Mecayapan

Ligera

[dias]
141
155
129
133
157
152
142
121

88
114
124
141
143
174
127
104
177
126
131
152
133
123
142
120
128
118
123

96
104
129
149
133
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100
78
91
83
64
67
56
56
81
84
62
60
88
50
56
44
57
58
52
59
68
57
91
71
48
85

Fuerte

[dias]

17
35
31
29
33
29
21
41
19
24
25
24
22
24
33
26
17
25
32
24
26
25
21
25
27
20
19
23
21
22
26
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
55
57
45
47
54
47
45
54
51
54
56
57
53
52
51
36
50
53
52
52
45
43
49
48
56
53
55
43
44
50
54
56

Duracién
(dias)
Secos

ARo

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

24 hrs

Hpmaxima
Annal

[mm]
75.3
67.2
67.9
59.4

138.7
89.4
52.4

162.9

183.3

240.5

205.7

250.2

121.9
60.2
79.9

164.2
81.7

107.5
87.0

122.8
80.2

148.5

102.2

122.6

103.0

152.9
94.2

107.2

360.6

114.4
73.8

168.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1693.1
1674.6
1616.7
1679.8
2185.0
1739.0
1387.3
1924.9
2043.1
2730.7
2055.1
2763.8
1558.6
1576.1
1740.6
1778.8
1804.1
2488.3
24954
2681.6
1672.6
2511.8
1870.8
2266.5
2484.9
1730.7
2370.5
2176.3
2552.4
2061.1
1859.6
2537.7

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
162
142
148
168
150
136
131
132
140
131
132
139
118
133
131
139
141
148
158
160
154
149
148
138
158
135
158
137
148
123
128
127

Nula

[dias]
148
165
152
137
150
179
158
180
159
172
165
180
185
176
180
169
187
172
165
153
153
166
149
183
163
177
164
174
166
183
185
194

Ligera

[dias]
117
120
133
133
133
114
140
115
124
124
120
100
118
108
109
120

90
96
98
111
125
108
135
98
101
114
106
104
109
106
102
96
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Fuerte

[dias]

22
17
22
28
25
17
19
28
24
22
36
21
26
21
23
28
38
36
40
20
30
23
28
33
27
39
35
27
32
30
25
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#de
periodos
secos

[Eventos]
48
39
49
47
51
46
43
50
55
46
46
55
49
48
48
58
44
47
48
53
49
47
58
48
42
59
48
49
42
51
52
48

Duracién
(dias)
sSecos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1998.9
1765.7
2482.9
1727.5
1965.1
2562.5
1930.1
1581.8
2517.7
1548.6
1766.7
1472.4
1606.3
1874.3
1915.7
2122.6
1817.9
1366.0
1851.6
1965.7
1338.2
1736.2
1800.4
1516.1
1832.7
1680.1
1313.4
1308.4
1703.0
1628.1
1468.1
2100.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

184
169
132
171
145
185
167
179
160
151
137
155
145
157
165
171
125
167
145
121
119
131
122
118
122
124
108
155
143
122
170

Nula

[dias]
106
116
131
163
120
156
127
154
155
154
166
150
153
125
156
152
118
172
136
150
169
186
162
183
174
187
176
211
154
159
169
135

Ligera

[dias]
139
149
133
130
151
117
120
121

79
118
122
142
145
171
114
114
163
131
135
145
138
115
136
115
127
104
108

85
112
125
132
127

Tabla 63 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Municipio de Mecayapan
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#de
periodos
secos

[Eventos]
59
57
46
45
53
47
45
53
49
55
51
59
52
55
50
42
52
51
59
52
42
39
41
45
46
49
52
44
45
56
53
49

Duracion
(dias)
secos

Ao

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[mm]
71.8
68.3
66.6
59.4

145.8
83.7
53.0

166.9

177.9

229.4

214.5

264.8

126.6
63.9
86.3

142.7
75.9

108.5
93.8

110.0
75.1

157.2
85.5

115.5

122.2

157.2
96.3

104.9

418.8

131.7
84.6

168.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1499.6
1533.8
1397.5
1530.3
2035.0
1566.8
1208.8
1792.5
1891.6
2525.2
1927.1
2584.5
1454.9
1366.2
1589.6
1591.9
1708.0
2371.8
2397.4
2514.3
1518.7
2472.3
1697.4
2066.3
2293.1
1613.0
2238.3
2110.4
2512.2
2033.9
1828.9
2552.3

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
151
129
127
150
139
126
105
116
127
115
120
128
104
116
113
115
125
135
142
136
141
136
126
125
139
114
141
122
133
112
123
120

Nula

[dias]
156
176
163
147
166
193
172
199
174
191
186
189
205
192
203
192
200
187
173
170
166
176
163
194
172
189
170
193
179
199
195
204

Ligera

[dias]
122
119
131
125
122
110
135
100
111
106
104

93
104
105

96
110

90

92

98

98
126
107
130

98

98
108
108

92
104

94

92

84
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#de
periodos
secos

[Eventos]
50
41
41
47
51
42
31
47
50
47
45
52
47
49
48
49
45
47
47
47
47
41
51
45
47
48
51
49
40
47
54
44

Duraciéon
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1956.3
1723.9
2344.1
1649.0
1875.1
2446.0
1902.6
1525.9
2372.1
1482.4
1710.0
1345.2
1579.5
1876.5
1857.2
1999.2
1693.4
1232.8
1722.0
1847.0
1218.2
1630.8
1657.3
1374.0
1722.0
1573.1
1211.0
1354.7
1792.3
1664.6
1442.0
2029.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
193
179
160
129
158
139
181
162
177
154
146

93
112
105
119
117
126

78
123

98

76

91

90

83

87

89

95

88
121
108
105
170

Nula

[dias]
110
116
149
181
138
169
156
178
165
184
191
244
232
230
220
218
214
254
225
252
268
260
259
262
267
259
237
255
211
220
208
154

Tabla 64 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Centroide del Municipio de Pajapan

Ligera

[dias]
138
149
121
111
137
111

99
102
71
93
99
59
71
69
64
65
71
55
55
48
42
48
49
42
40
40
65
45
71
79
94
106
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Fuerte

[dias]

19
39
30
22
28
30
19
36
18
21
22
20
23
33
36
18
15
26
32
26
24
21
17
24
24
16
25
27
15
21
26
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#de
periodos
secos

[Eventos]
62
61
43
47
58
46
47
48
47
53
48
57
55
49
51
40
48
43
53
45
38
34
41
43
45
48
56
40
52
54
48
55

Duracién
(dias)
secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaéaxima
24 hrs
Annal

[mm]
69.4
65.4
66.1
59.2

148.8
81.3
50.9

168.6

175.6

224.7

218.2

271.0

128.6
70.2
94.6

127.0
71.4

118.0

100.5

120.4
83.7

167.8
94.1

120.4

140.8

162.1

107.5

117.6

478.5

151.1
95.1

168.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1435.6
1478.1
1337.9
1467.3
1971.9
1494.3
1171.8
1736.8
1827.8
2438.6
1873.1
2509.0
1411.2
1238.3
1511.9
1476.9
1673.6
23195
2379.4
2464.4
1416.7
2524.9
1646.8
1928.3
22125
1565.7
2222.4
2133.9
2547.0
2083.6
1803.5
2566.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
145
120
121
141
130
117

99
110
120
109
116
119
100

96

89

90
114
124
128
124
117
115
110
104
118

97
122
110
120
101
113
108

Nula

[dias]
164
189
181
176
185
214
192
221
203
212
211
210
230
264
267
262
239
230
223
227
215
221
220
234
216
239
219
229
219
227
215
226

Ligera

[dias]
113
102
119

99
105
93
115
81
83
86
81
74
80
42
43
45
57
54
56
49
90
60
78
62
59
67
64
62
66
67
79
64
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Fuerte

[dias]

18
13
18
26
20
13
17
24
23
19
34
16
22
16
17
26
29
35
39
18
30
25
21
26
25
35
31
26
30
30
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
53
45
43
50
42
40
40
44
45
44
51
45
47
48
48
47
40
41
44
45
42
48
57
46
48
48
42
41
37
41
42
37

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpmaéaxima

24 hrs
Anual

E)
I
>3

86.7
89.9
112.7
102.7
149.4
52.4
81.9
68.7
62.2
101.5
86.4
160.3
216.2
98.5
129.5
120.6
100.1
111.5
116.5
61.8
96.5
134.4
90.0
264.8
90.6
69.5
66.7
137.9
148.1
66.6
66.6

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1955.2
1723.8
2342.9
1648.4
1874.7
24449
1903.5
1526.5
2370.7
1482.1
1710.4
1345.6
1579.2
1876.2
1857.3
1999.3
1693.6
1233.0
1722.2
1847.2
1218.4
1630.9
1657.3
1374.1
1722.1
1573.2
1211.2
1354.0
1791.1
1663.9
1442.4
2030.0

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
193
179
160
128
158
139
181
162
177
154
146

93
112
105
119
117
126

78
123

98

76

91

90

83

87

89

95

88
121
108
105
171

Nula

[dias]
110
116
149
181
138
169
157
178
165
184
191
241
228
228
219
215
212
254
224
248
267
259
257
261
266
258
235
253
210
219
206
154

Tabla 65 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Cabecera Municipal de Pajapan

Ligera

[dias]
137
149
121
111
136
112

99
103
72
94
99
62
75
71
65
68
73
55
56
52
43
49
51
43
41
41
67
47
72
80
96
105
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Fuerte

[dias]

20
39
30
22
28
30
19
36
18
21
22
20
23
33
36
18
15
26
32
26
24
21
17
24
24
16
25
27
15
21
26
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
62
60
43
47
57
51
51
52
49
55
49
56
60
48
45
44
56
49
59
56
42
43
46
49
48
50
56
54
63
65
56
57

Duracién
(dias)
Secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

24 hrs
Annal

Hpmaéaxima

[(mm]
69.4
65.2
66.1
59.2

148.8
81.3
50.8

168.6

175.6

224.7

218.2

271.0

128.6
70.2
94.6

126.9
71.3

118.1

100.5

120.5
83.7

167.8
94.1

120.5

140.8

162.1

107.5

117.6

478.7

151.2
95.1

168.0

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1436.5
1478.3
1339.5
1467.3
1971.9
1494.3
1173.6
1736.8
1827.8
2438.6
1873.1
2509.0
1411.2
1238.0
1511.8
1476.7
1673.6
2319.5
2379.5
2464.5
1416.4
2525.4
1647.0
1928.0
22125
1565.7
2222.7
2134.2
2547.3
2084.0
1803.4
2566.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

121
121
141
130
117

99
110
120
109
116
119
100

96

89

90
114
124
128
124
117
115
110
104
117

97
122
110
120
101
113
108

Nula

[dias]
163
189
181
176
185
214
192
221
203
212
211
210
230
264
268
262
240
230
223
227
216
221
220
234
217
239
220
229
219
227
216
227

Ligera

[dias]
114
102
119

99
105
93
115
81
83
86
81
74
80
42
42
45
56
54
56
49
89
60
78
62
58
67
63
62
66
67
78
63
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Fuerte

[dias]

18
13
18
26
20
13
17
24
23
19
34
16
22
16
17
26
29
35
39
18
30
25
20
26
25
35
31
26
30
29
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
51
50
45
51
45
39
42
43
43
43
53
45
46
49
47
51
40
43
43
45
47
46
61
48
51
42
46
36
40
45
37
40

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

1648.7
1874.9
2445.5
1903.1
1526.2
2371.4
1482.2
1710.2
1345.4
1579.4
1876.4
1857.3
1999.3
1693.5
1232.9
1722.1
1847.1
1218.3
1630.8
1657.3
1374.1
1722.1
1573.1
1211.1
1354.3
1791.7
1664.2
1442.2
2029.8

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

179
160
128
158
139
181
162
177
154
146
93
112
105
119
117
126
78
123
98
76
91
90
83
87
89
95
88
121
108
105
171

Nula

[dias]
110
116
149
181
138
169
156
178
165
184
191
242
230
229
219
216
213
254
224
249
267
259
258
262
266
259
235
255
210
219
208
154

Ligera

[dias]
138
149
121
111
137
111
100
103

72
94
99
61
73
70
65
67
72
55
56
51
43
49
50
42
41
40
67
45
72
80
94
105

Tabla 66 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Municipio de Pajapan
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Fuerte

[dias]

19
39
30
22
28
30
19
36
18
21
22
20
23
33
36
18
15
26
32
26
24
21
17
24
24
16
25
27
15
21
26
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#de
periodos
secos

[Eventos]
63
61
43
47
57
49
49
47
50
55
47
56
59
53
50
39
51
46
57
45
38
39
41
44
45
50
56
44
51
57
50
52

Duracién
(dias)
secos

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[mm]
69.4
65.3
66.1
59.2

148.8
81.3
50.9

168.6

175.6

224.7

218.2

271.0

128.6
70.2
94.6

127.0
71.3

118.1

100.5

120.5
83.7

167.8
94.1

120.5

140.8

162.1

107.5

117.6

478.6

151.2
95.1

168.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1436.0
1478.2
1338.7
1467.3
1971.9
1494.3
1172.7
1736.8
1827.8
2438.6
1873.1
2509.0
1411.2
1238.1
1511.8
1476.8
1673.6
2319.5
2379.5
2464.5
1416.6
2525.1
1646.9
1928.1
22125
1565.7
2222.6
2134.0
2547.2
2083.8
1803.4
2566.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

121
121
141
130
117

99
110
120
109
116
119
100

96

89

90
114
124
128
124
117
115
110
104
118

97
122
110
120
101
113
108

Nula

[dias]
164
189
181
176
185
214
192
221
203
212
211
210
230
264
267
262
239
230
223
227
216
221
220
234
217
239
220
229
219
227
215
227

Ligera

[dias]
113
102
119

99
105
93
115
81
83
86
81
74
80
42
43
45
57
54
56
49
89
60
78
62
58
67
63
62
66
67
79
63
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#de
periodos
secos

[Eventos]
55
46
44
50
43
41
41
45
43
45
53
46
47
49
47
48
41
42
44
47
44
46
59
49
49
49
44
41
39
43
42
39

Duracion
(dias)
secos
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ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[(mm]
103.0
197.0
135.0
223.5

94.0
426.0
360.0
120.0
133.0
125.0
100.0

61.5
118.0
164.0
125.0
102.0
178.0
245.0
322.0
133.4

86.0
178.0
142.0
240.0
184.0
158.0
271.0

81.0
125.0
138.0
279.0
146.5

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2044.8
2011.1
2417.0
1653.2
1858.7
2404.7
21754
1664.2
24452
1273.2
1725.7
1370.5
1578.3
1899.0
1598.1
2231.0
2065.0
1942.5
2279.1
2402.9
1367.0
1813.2
2230.0
2801.1
2395.0
2407.0
2014.5
1200.3
2060.7
1582.5
2006.0
23135

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
138
115
125

92
122
102
108
109
113

95
104
119

99
104

99
116
103
111
121
127

95

96
122
112
115
121
123

82
119
100
100
127

Tabla 67 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30146, Municipio de San Andrés Tuxtla

Nula

[dias]
206
234
228
258
217
250
246
240
241
255
251
239
264
261
266
248
255
245
241
221
262
265
238
251
250
244
241
275
238
251
258
224

Ligera

[dias]

63
53
48
74
45
42
58
42
56
51
61
28
29
35
38
40
58
49
60
41
38
41
38
49
49
51
42
49
41
46
51
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Fuerte

[dias]

27
21
21
27
21
24
19
32
14
25
21
16
25
19
26
18
24
25
33
16
26
27
23
28
32
23
12
23
14
20
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
57
44
49
41
54
48
47
44
46
54
51
52
43
43
50
41
54
53
50
43
42
41
49
42
55
55
50
47
43
53
52
58

Duracién
(dias)
secos

Afo
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
148.5
112.0
250.0
130.0
323.0
130.0
208.0
156.9
162.4
243.5
246.9
273.1
255.9

84.0
197.4
160.5

87.0
171.8
174.2
130.4
189.0
110.6
140.3
232.7
147.9
127.2
123.0
167.4
205.4

75.0

95.4
172.6

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
2068.5
1925.7
2441.0
1649.0
2298.5
1707.5
1966.0
1672.6
1866.6
2450.2
1997.0
2529.4
1436.9
1780.0
1754.3
1944.4
1611.9
2439.4
2074.0
2289.9
1567.7
1669.7
1417.6
2667.4
2049.4
1487.9
1956.5
1714.9
1948.7
1490.3
1968.3
2529.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
102
117
114
127
106
103
112

98
119
109
116
119

97
124
107
112
108
124
127
138
118
109
118
115
143
105
127
118
108

87
103

88

Nula

[dias]
245
233
247
219
247
258
237
232
208
213
206
206
229
203
218
198
214
190
185
182
174
212
181
207
181
195
187
204
207
223
211
211

Ligera

[dias]
52
50
53
72
50
37
66
75
73
80
87
87
80
87
76
98
93
95

109
96
128
79
134
78
103
114
108
102
92
93
85
91
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Fuerte

[dias]

29
25
22
26
26
18
19
25
26
24
33
17
20
29
21
22
26
24
31
14
17
16
28
35
17
25
15
24
23
30
20

A NN OO W EFE OO WDADNDNOOOOOMWPAMODMONWOWDMNOAODNDIEDNDN WAV

=
N

Torrencial

—
o
Q
n

—

P OONPFPFOOOWOORFRPOFRPPFPOPFPPFPOPFP WEPNEREPRPPRPEPLONDNMOLRELODO

#de
periodos
secos

[Eventos]
46
49
47
56
53
37
46
46
46
47
44
49
46
52
47
54
42
43
46
48
46
44
51
42
50
49
49
46
34
35
45
38

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

(mm]
87.0
238.9
240.0
106.3
107.0
263.0
89.5
112.5
110.0
73.0
196.8
105.3
92.3
161.4
133.4
144.7
106.2
74.2
58.4
58.4
112.6
100.0
80.0
200.6
100.3
70.0
97.0
145.4
57.0
74.7
190.1
74.6

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1708.5
1609.0
2264.2
1521.0
1653.5
2550.1
1478.9
1560.0
1719.4
1262.6
1712.0
1484.8
1241.7
1562.6
1312.1
1867.2
1687.0
1203.2
1133.5
1406.5
1445.6
1030.3
1266.5
1695.4
1460.5
1399.7
1639.3
1205.6
1268.9
1106.7
1371.6
1880.0

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
115
100
119

92
123
102
106
105
120
104
103
115

86

99

97
103
118

88

83
110

94

68

90

93

94

92
107

83
112

93
109
117

Tabla 68 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30185, Municipio de San Andrés Tuxtla

Nula

[dias]
217
240
231
254
204
227
222
233
220
234
244
226
256
243
244
234
231
258
261
225
241
290
252
259
255
261
251
279
250
272
249
247

Ligera

[dias]

62
53
46
90
66
79
68
68
72
62
64
53
56
59
62
60
52
49
65
57
30
55
37
44
38
46
29
45
40
54
38
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Fuerte

[dias]

25
30
20
23
21
21
21
21
20
22
19
22
25
15
27
22
16
19
23
20
14
21
23
14
24
25
14
19
17
14
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
52
47
46
42
52
39
52
51
46
55
45
47
44
43
43
45
59
53
37
51
46
37
50
44
36
43
44
38
45
50
52
54

Duracién
(dias)
Secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1511.5
1158.4

937.2
1065.6
1345.7

793.0
1230.0

974.4
1340.9
1578.6
1404.8
1676.2
1004.1
1146.2
1318.0
1322.0
1132.8
1964.2
1376.7
1926.3
1058.3
1824.7
1152.0
1401.9
1383.5
1140.7
1697.3
1179.8
2920.5
1370.5
1983.1
1645.0

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

79
80
71
84
69
75
56
127
117
114
117
103
115
120
116
111
126
94
90
60
93
83
75
85
86
95
85
109
92
108
94

Nula

[dias]
267
278
273
291
281
296
291
306
189
212
200
208
217
209
193
188
207
196
253
254
300
268
279
282
270
258
255
274
251
267
251
254

Ligera

[dias]
26
27
35
16
17
21

14
111
89
105
81
89
95
116
117
99
88
52
43
18
33
33
24
42
62
46
42
38
38
37
48
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Fuerte

[dias]

21
20
22

15
25
20
19
23
24
14
17
19
17
15
27
19
25
18
27
18
20
21
15
24
13
33
19
30
28
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#de
periodos
secos

[Eventos]
36
43
43
45
50
40
37
32
57
46
43
48
53
48
50
46
44
47
45
44
39
44
48
38
45
45
43
48
26
42
49
45

Duracién
(dias)
secos
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ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

24 hrs
Annal

Hpméxima

[(mm]
103.4
197.8
140.0
219.1

70.1
365.7
293.0
102.6
116.1
1191
110.2

66.6
104.4
132.9

96.3

88.2
171.1
269.6
284.1
151.3

70.8
182.0
1245
258.5
158.0
1334
240.0

95.9
151.0
125.0
320.0

98.2

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2099.9
2025.3
2578.5
1769.5
1930.3
2586.4
2136.2
1680.8
2412.2
1263.6
1770.8
1612.6
1713.9
1886.2
1656.5
2220.5
2069.1
1886.1
2340.2
2392.1
1407.3
1923.1
2426.9
2869.3
2410.1
2328.1
1935.6
1198.9
2045.2
1483.5
21117
2214.3

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
162
126
138
112
146
131
137
133
127
140
135
141
128
126
132
130
129
151
139
139
117
113
145
137
138
148
120

90
124
106

99
125

Nula

[dias]
157
198
172
193
153
182
157
177
175
164
187
156
185
187
177
191
168
166
155
160
199
195
173
176
172
160
186
215
177
209
218
200

Tabla 69 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30302, Municipio de San Andrés Tuxtla

Ligera

[dias]
120
95
107
103
128
103
123
111
99
139
105
128
101
99
113
81
118
126
132
124
97
98
104
105
116
119
104
97
111
86
86
78
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Fuerte

[dias]

28
26
27
29
21
24
24
38
10
21
21
20
29
20
31
21
15
26
29
17
26
33
28
35
30
21
13
22
18
20
24
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
56
43
51
44
50
43
52
44
37
52
51
46
50
41
49
45
53
52
48
51
39
40
45
44
55
51
55
43
44
52
51
58

Duracién
(dias)
Secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[(mm]
133.0
110.0
160.0

60.0
245.3

85.3

85.0
159.4
148.0
252.4
259.2
280.7
287.0

89.5
197.6
155.7

83.2
193.8
186.7
132.0
219.8
111.5
138.0
248.3
167.4
129.2
130.1
187.9
206.3

79.4

96.7
173.9

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
1779.5
1862.0
2317.2
1403.2
2167.6
1201.9
1640.5
1698.8
1846.5
2446.6
2036.6
2549.6
1432.3
1795.4
1799.7
1955.6
1599.1
2446.6
2075.4
2345.1
1524.0
1650.1
1399.3
2706.1
2008.0
1479.0
1947.7
1772.2
1906.2
1497.7
1949.7
2549.0

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
109
118
115
122
121

98
112
94
113
103
108
109
87
116
102
107
97
114
114
132
84
107
106
109
134
95
102
108
95
73
98
83

Nula

[dias]
221
228
222
206
186
241
223
254
232
237
235
238
255
231
250
233
238
224
224
223
249
235
213
233
199
230
231
231
246
264
231
252

Ligera

[dias]

58
71
85
107
74
7
50
53
56
61
59
57
58
46
62
70
67
73
55
61
57
101
54
87
81
65
75
58
54
65
51
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Fuerte

[dias]

32
18
20
24
16
22
23
29
25
25
32
16
20
29
20
21
28
23
31
16
18
18
29
33
16
25
17
22
22
29
20
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#de
periodos
secos

[Eventos]
43
49
43
56
54
42
40
46
49
51
48
51
44
50
47
54
45
43
45
48
49
43
48
43
52
50
50
45
33
32
43
34

Duracién
(dias)
sSecos



ANEXO 1.

INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2046.6
2012.0
2421.2
1656.6
1860.4
2408.6
21759
1664.8
2446.9
1275.5
1729.2
1377.4
1581.6
1900.4
1601.4
2233.6
2067.1
1944.1
2282.4
2404.0
1370.8
1817.3
2234.9
2802.9
2398.5
2409.1
2016.7
1201.3
2062.4
1583.6
2008.4
2314.6

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
147
121
133
100
132
108
115
118
120
106
113
123

99
104
100
117
107
119
124
131
102

98
126
113
115
121
125

88
125
112
108
130

Tabla 70 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Centroide del Municipio de San Andrés Tuxtla

Nula

[dias]
203
234
227
255
213
245
245
238
237
248
249
234
261
257
262
245
249
231
238
216
259
262
236
248
245
234
235
272
237
248
253
221

Ligera

[dias]

60
53
50
75
48
40
59
44
61
51
63
29
32
38
37
46
72
51
65
40
37
42
38
53
56
54
43
48
43
48
53
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Fuerte

[dias]

29
22
23
28
22
24
19
32
15
25
23
17
26
20
28
19
24
27
34
16
27
31
24
29
32
23
12
24
16
20
29
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#de
periodos
secos

[Eventos]
57
44
48
43
53
48
47
43
45
53
49
50
42
43
50
41
53
53
49
42
42
41
47
43
55
55
50
46
42
51
52
57

Duracion
(dias)
secos

Ao
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpméaxima
24 hrs
Annal

[mm]
148.0
111.3
248.4
128.9
321.6
128.7
206.2
156.9
162.5
243.6
246.9
272.8
255.7

83.9
197.1
160.4

86.9
171.8
174.1
130.5
189.0
110.6
140.3
232.3
147.9
127.2
123.1
167.4
205.3

75.1

95.4
172.6

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2068.3
1926.1
2440.8
1647.7
22975
1703.0
1963.7
1673.3
1867.8
2451.2
1998.3
2530.0
1438.3
1781.0
1755.1
1945.3
1612.6
2440.1
2074.3
2291.0
1567.6
1671.0
1419.1
2667.6
2050.7
1488.4
1958.2
1715.8
1950.4
1491.6
1968.8
2529.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
118
127
119
133
112
106
121
101
119
109
116
119

98
124
107
112
108
124
127
138
118
110
118
115
144
105
127
118
108

87
103

88

Nula

[dias]
240
231
244
208
242
256
236
231
207
213
206
206
228
203
215
198
212
190
184
182
174
212
181
207
180
195
187
204
206
222
211
209

Ligera

[dias]
56
47
56
83
54
38
63
74
74
80
87
87
81
87
79
98
95
95

110
96
128
79
133
78
104
114
108
102
92
94
85
93
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Fuerte

[dias]

30
25
22
26
27
19
19
25
26
24
33
17
20
29
21
22
26
24
31
14
17
16
28
35
17
25
15
24
23
30
20
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#de
periodos
secos

[Eventos]
47
49
47
54
54
36
43
46
46
47
44
49
45
52
47
54
42
43
46
48
46
44
51
42
50
49
49
46
34
35
45
38

Duracion
(dias)
secos
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=
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ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Annal

Hpméxima
24 hrs

(mm]
110.9
202.3
154.7
216.9

81.3
399.8
310.7
106.1
132.4
111.4
124.3

68.4
109.3
148.6
117.2

91.9
159.6
256.8
298.0
135.5

76.0
168.1
126.8
220.5
170.7
150.2
246.3

74.5
118.0
123.8
280.0
130.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2110.5
2051.0
2550.4
1766.5
1912.4
2522.5
2214.9
1687.7
2510.6
1369.9
1862.7
1600.5
1695.6
1976.9
1723.6
2348.3
2163.4
2031.8
24134
2460.1
1521.2
1956.9
2390.7
2873.3
2548.6
25225
2128.1
1248.9
2147.7
1658.8
2088.6
2386.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
164
130
142
111
144
132
137
134
145
143
142
150
128
137
132
139
143
156
147
152
123
120
147
141
147
168
156
102
147
127
131
145

Tabla 71 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Cabecera Municipal de San Andrés Tuxtla

Nula

[dias]
161
198
160
194
153
186
151
165
161
135
164
140
159
154
169
170
154
165
159
153
176
194
161
165
167
151
136
196
152
182
180
164

Ligera

[dias]
120
92
116
106
133
101
127
127
112
169
128
143
126
128
127
101
135
128
124
122
113
99
112
117
115
126
141
112
129
106
112
99
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Fuerte

[dias]

29
20
22
27
26
23
22
36
15
23
24
21
26
21
30
21
20
26
36
17
27
34
26
30
29
22
13
24
17
19
31
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#de
periodos
secos

[Eventos]
51
41
49
44
54
43
49
47
45
57
52
48
49
49
50
44
57
51
51
39
39
42
42
48
56
50
48
44
42
50
49
55

Duracién
(dias)
sSecos

Ao

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
134.7

95.1
208.8
103.6
286.0
105.6
176.6
153.6
168.6
244.2
244.4
261.6
240.7

83.9
186.3
156.2

82.1
167.6
166.1
133.8
181.8
109.7
143.3
216.2
1435
125.0
127.6
162.9
200.4

7.7

95.1
171.5

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
2137.6
1963.9
2468.2
1659.9
2300.7
1649.3
1954.8
1695.5
1915.4
2483.7
2037.4
2543.7
1493.2
1814.1
1775.9
1974.3
1642.2
2461.9
2082.2
2313.4
1569.8
1724.5
1476.3
2667.2
2103.6
1508.1
2026.0
1734.3
2020.3
1539.6
1994.8
25135

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
140
143
139
168
135
110
127
108
126
121
124
130
105
136
118
119
119
127
133
146
126
120
125
128
149
117
132
126
115

92
113
103

Nula

[dias]
172
170
181
142
164
196
182
197
175
191
193
186
192
169
186
176
196
178
178
168
153
193
166
193
172
178
177
194
190
205
205
199

Ligera

[dias]
118
104
108
138
127

92
116
104
104

99

96
107
113
119
104
120
108
107
112
109
150

93
146

90
110
130
113
112
107
108

88
101
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#de
periodos
secos

[Eventos]
53
50
48
54
50
38
44
47
48
51
46
52
44
55
47
51
40
42
46
48
48
43
51
42
51
52
50
49
34
41
47
39

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[mm]
95.1
181.1
161.0
179.6
83.9
375.9
278.8
99.9
1131
96.8
126.4
70.5
92.0
154.1
104.6
101.0
139.2
2175
250.2
110.3
67.5
143.5
112.2
218.3
145.2
133.9
213.0
67.8
104.3
109.6
260.3
115.8

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2002.0
1941.7
2446.2
1673.4
1843.1
24945
2036.3
1651.5
2306.9
1289.0
1760.1
1489.2
1562.2
1845.0
1578.3
2180.1
2010.3
1801.5
2089.7
2213.1
1422.4
1708.2
2109.8
2608.4
22425
2213.3
1946.8
1211.0
1917.0
1483.0
1917.3
2221.7

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
173
130
149
117
149
130
129
134
137
135
136
152
127
124
131
134
140
155
156
152
132
118
142
142
136
151
160
117
143
121
130
150

Nula

[dias]
157
198
168
199
155
194
155
179
163
145
183
157
175
177
176
176
165
170
158
161
176
191
170
175
180
155
147
202
163
195
187
176

Tabla 72 Resultado de los Indicadores de Precipitacién. Estacion Municipio de San Andrés Tuxtla

Ligera

[dias]
122
90
105
94
129
88
120
107
111
154
112
127
112
108
118
94
121
124
121
118
117
103
110
111
106
130
133
102
117
94
110
91
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Fuerte

[dias]

26
25
23
27
24
22
20
35
13
21
19
20
25
17
29
22
21
22
26
16
25
31
25
32
32
22
13
23
16
19
27
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#de
periodos
secos

[Eventos]
56
45
45
43
53
43
49
44
42
58
50
42
48
41
51
45
53
56
51
49
45
41
47
46
53
54
52
44
47
43
48
59

Duracién
(dias)
secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[mm]
116.4

77.8
177.4

87.5
239.2

78.5
136.6
125.4
143.3
219.4
215.3
239.9
214.9

73.9
160.3
141.4

76.1
159.5
140.2
121.4
160.0
117.0
116.7
188.9
131.4
132.3
116.5
153.2
187.5

77.9

86.9
159.6

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1913.1
1767.2
2120.9
1485.1
2082.0
1410.9
1751.0
1542.9
1767.4
2282.1
1894.8
2365.8
1361.0
1663.3
1680.6
1828.3
1519.7
2350.4
1936.5
2233.1
1457.5
1708.0
1372.8
24221
1919.1
1420.8
1917.1
1623.4
2149.2
1477.9
1973.0
2353.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
135
138
136
160
136
121
128
112
129
121
126
129
110
136
120
120
120
132
130
140
128
120
125
120
148
114
130
125
116

96
119
111

Nula

[dias]
182
177
192
155
183
219
203
211
187
201
194
195
205
185
182
175
196
178
180
174
176
210
183
203
179
193
183
203
204
219
204
205

Ligera

[dias]
103
100
100
126
104

75
89
81
96
93
96
96
102
105
112
119
105
106
110
104
125
76
122
87
104
113
110
97
87
92
81
91
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Fuerte

[dias]

29
21
18
25
21
18
19
26
24
21
32
17
21
22
21
22
26
24
32
15
22
16
27
33
14
23
18
22
22
36
22
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#de
periodos
secos

[Eventos]
53
47
46
60
52
43
44
45
51
47
44
47
46
49
47
49
37
46
48
43
44
45
54
37
53
49
51
50
31
41
46
42

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[(mm]
76.2
206.2
248.2
95.5
95.8
258.0
98.5
78.0
149.9
45.3
201.7
52.4
100.0
109.5
109.4
74.0
97.5
144.5
96.5
102.0
74.0
243.0
80.0
166.5
147.4
88.0
147.0
95.0
126.0
108.9
186.5
65.3

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
1694.0
1613.4
2249.2
1508.8
1652.2
2503.9
1556.9
1192.8
1533.9

812.1
1697.4
1123.9
1181.3
1478.8
1112.3
1471.5
1356.7
1319.0
1223.1
1948.4
1129.6
1698.5
1486.5
1570.9
1957.1
1587.2
1640.6
1005.1
1363.9
1425.0
1497.3
1897.4

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
133
117
132
107
145
121
111

98
102
96
101
101
91
103
92
111
113
97
102
117
87
89
97
97
95
94
98
75
112
93
115
126

Nula

[dias]
175
202
189
220
169
189
215
236
240
232
246
241
254
251
250
231
229
244
247
232
255
256
251
245
252
255
247
271
233
241
215
205

Tabla 73 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacién 30110, Municipio de Santiago Tuxtla

Ligera

[dias]
111
95
90
79
117
97
91
69
60
83
57
66
57
44
63
69
76
66
61
53
53
52
46
53
52
39
59
49
62
66
80
68
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Fuerte

[dias]

22
32
23
21
24
19
14
12

17
21
18
19
15
22
16
15
17
35
18
21
27
24
23
21
28
10
15
18
18
29
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de
periodos
Secos

[Eventos]
54
41
47
46
51
42
51
52
49
50
53
48
54
45
54
50
56
50
45
45
44
47
50
52
44
46
54
44
54
40
46
53

Duracién
(dias)
secos

Afo
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Annal

Hpmaxima
24 hrs

[(mm]
78.1
76.2
34.5
47.0

101.4
40.6
59.2
52.9
89.5

129.3
99.3

1341
48.9
64.2
75.3
79.7
71.0

111.7

157.5

125.9
55.1

1731
74.0
97.8

120.5

124.1

102.8
71.1

351.4
92.2
87.1

117.2

Hp
Acumulada
Anual

[(mm]
1503.8
1193.1
1065.9
1106.5
1388.8

863.5
1309.2
1038.5
1411.3
1702.8
1472.5
1796.5
1062.9
1108.7
1324.6
1299.5
1055.9
1983.1
1451.5
1870.5
1123.6
1755.3
1073.8
1587.6
1322.1
1133.6
1574.3
1105.1
2636.0
1386.9
1786.0
1690.7

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
116
108
104
100
109

88

98

83
131
122
126
116
103
111
110
108
101
121
128
120

96
112
101
100
107

99
109

97
124
107
121
106

Nula

[dias]
213
199
210
192
199
234
217
226
186
208
198
205
216
217
204
194
212
206
196
178
198
217
214
207
206
216
198
210
213
222
206
215

Ligera

[dias]

102
95
115
95
80
80
91
108
92
101
83
85
91
109
117
102
81
100
115
113
7
95
89
97
98
98
100
71
78
84
83
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Fuerte

[dias]

15
19
17
15
11
21
24
21
20
25
27
15
18
18
18
13
24
20
25
14
18
10
19
16
12
21
17
28
16
27
24
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#de
periodos
secos

[Eventos]
41
43
44
54
49
39
41
40
56
46
47
49
52
46
50
44
46
48
47
42
46
42
51
37
50
48
50
52
27
50
48
46

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Afo
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Annal

(mm]
184.0
256.0
323.0
200.3
124.1
300.0
162.9
136.0
340.0
138.0
300.8
160.2
180.2

80.5
100.0
190.0
260.0
340.0
200.0
148.0
110.0
120.5
100.3
210.1
400.7
180.3
156.5

71.7
1115
183.8
227.5
1185

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2571.0
2394.0
3121.1
2369.3
1955.4
29415
2668.7
1678.1
2607.5
1535.5
2257.4
2246.1
2221.2
2119.3
2068.4
2461.7
2422.2
2317.3
2677.0
2561.8
1782.2
2130.8
2367.9
2651.9
3307.1
3122.8
2377.0
1232.3
2228.1
1873.0
1950.6
2468.5

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
141
135
140
120
140
136
151
120
136
140
123
145
129
135
140
133
131
109
146
123
113

92
126
129
125
103
144
109
138
126
125
134

Nula

[dias]
205
208
196
225
208
216
194
228
221
211
227
204
221
213
207
224
211
241
207
230
250
273
240
229
240
260
182
231
194
196
210
194

Tabla 74 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30161, Municipio de Santiago Tuxtla

Ligera

[dias]

74
80
67
72
56
76
63
56
90
57
66
57
58
64
53
74
49
66
45
32
24
30
41
14
20
94
74
77
96
83
80
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Fuerte

[dias]

28
26
27
25
27
24
24
25
19
26
31
31
36
26
34
18
19
25
37
16
29
37
42
44
33
26
11
32
25
21
34
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#de
periodos
secos

[Eventos]
58
56
50
51
57
43
59
63
48
62
52
57
53
51
61
56
63
54
59
46
38
39
48
53
50
35
55
45
56
49
56
56

Duracién
(dias)
secos

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[(mm]
198.0

94.5
105.5

85.3
155.2

83.1
141.8
116.4
222.0
221.0
222.6
196.6
180.3

87.0
133.2
103.4

84.7
128.4
111.8
135.0
112.3
122.8
174.4
215.5

98.4
112.2
150.0
123.5
169.7

91.1
108.7
163.0

Hp
Acumulada
Anual

[(mm]
2287.1
1631.7
1829.1
1805.6
2369.3
1565.4
1975.5
1604.9
2043.9
2403.9
2036.0
2327.0
1583.8
1824.2
1603.2
1900.3
1642.2
2409.3
1924.0
2100.8
1442.6
1891.0
1571.7
24446
2149.2
1514.9
2301.0
1598.0
2367.5
1684.3
2188.4
2392.8

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
139
128

91
136
146
141
147
128
136
134
134
136
122
142
129
143
137
139
154
157
155
134
139
143
154
140
156
138
130
117
132
136

Nula

[dias]
199
222
263
204
184
181
173
182
171
189
187
182
195
176
184
174
189
172
172
158
153
182
166
179
174
172
167
182
186
201
175
179

Ligera

[dias]

58

41

68

90
107
112
112
107
100

99
102
107
113
103
118
103
100
108
113
136

90
132

98
103
122
113
113

96

98
102
111
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Fuerte

[dias]

22
20
23
26
16
19
20
25
24
20
29
16
27
21
24
22
23
19
30
14
23
13
27
26

24
21
29
19
31
24
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#de
periodos
secos

[Eventos]
54
49
47
56
56
46
45
47
52
49
51
48
47
56
53
55
38
48
50
47
43
40
58
42
45
57
49
51
40
46
50
50

Duracion
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2518.9
2334.7
3176.3
2357.1
2096.8
3017.4
2079.7
1604.9
2774.4
2609.5
3473.3
4098.4
2664.2
3443.9
3294.9
4459.2
3572.7
3553.4
4447.2
3276.5
3896.1
3898.6
4685.9
4530.4
4472.8
4210.4
3967.0
1900.8
3579.2
2950.8
3587.8
3620.4

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
156
141
165
133
166
155
131

80
107
113
128
143
122
121
117
113
109
117
141
150
130
118
143
134
123
116
110

76
122

90

90

96

Nula

[dias]
174
187
153
191
155
175
182
251
227
218
213
218
237
233
242
249
253
246
218
188
221
233
211
219
234
228
242
286
231
229
246
244

Tabla 75 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacién 30170, Municipio de Santiago Tuxtla

Ligera

[dias]

93
111
93
115
92
86
49
39
48
55
45
34
38
36
17
29
27
36
70
46
40
50
47
36
35
31
14
27
49
33
35
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Fuerte

[dias]

29
23
26
26
31
18
20
29
24
42
40
29
41
37
40
38
37
43
36
34
26
41
42
38
32
35
17
46
31
41
33
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#de
periodos
secos

[Eventos]
58
54
50
49
52
41
60
37
47
51
55
60
50
52
55
39
51
53
54
57
42
53
50
56
61
54
51
44
51
41
46
43

Duracién
(dias)
Secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

24 hrs
Annal

Hpméaxima

[mm]
305.5
140.3
340.0

76.7
139.0

95.6
147.4
123.3
233.9
247.8
243.3
190.3
204.3

92.4
184.2
132.2
118.0
112.4
115.2
149.9
105.7
127.9
182.3
200.3
115.1
107.6
170.4
107.2
175.6

94.6

96.4
165.2

Hp
Acumulada
Anua

[mm]
4043.8
3401.7
4243.7
2001.6
2501.3
1852.3
2261.8
1815.5
2241.8
27232
2260.9
2591.4
2308.5
2086.7
2033.7
2144.0
1975.5
2555.9
2168.1
2362.7
1600.5
2044.9
1848.3
2698.2
2531.3
1663.4
2542.1
1788.3
2504.5
1829.1
2225.2
2426.7

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
120
122
116
183
169
151
160
144
153
152
154
151

89
103
116
157
121
150
159
171
167
141
150
148
166
149
162
144
145
125
134
136

Nula

[dias]
237
232
242
133
145
165
150
168
146
167
152
161
276
257
244
152
227
159
161
148
137
169
144
170
162
162
158
166
167
179
175
181

Ligera

[dias]
27
28
32
124
122
114
125
120
134
117
130
114

21

29

36
133

56
114
114
114
147
103
147
101
106
129
110
117
105
116
103
106
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Fuerte

[dias]

49
36
24
27
22
21
21
29
25
23
32
29
24
15
25
31
25
26
28
16
25
18
31
31
16
26
24
29
20
32
23
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#de
periodos
secos

[Eventos]
53
49
54
57
48
48
45
47
54
51
52
49
40
51
45
57
47
47
51
49
51
41
60
38
42
51
48
51
44
44
50
51

Duracién
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ano
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2222.0
2104.6
2748.9
1978.5
1881.6
3114.5
1659.1
1028.5
1886.6
1230.1
1560.9
2140.8
1594.5
2120.0
1614.4
1767.9
2195.8
1554.7
2916.8
2140.0
1740.0
2542.5
2432.0
2330.4
2687.2
2420.1
2376.7
1284.3
2634.5
1934.4
2231.9
2245.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
175
148
165
141
177
123

92
73
95
104
102
109
95
99
80
114
115
100
126
107
104
98
106
99
109
108
118
85
134
102
122
119

Nula

[dias]
143
174
157
181
137
211
244
270
244
234
252
246
252
252
270
226
223
252
225
252
252
262
252
253
249
251
228
266
219
243
232
237

Tabla 76 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion 30189, Municipio de Santiago Tuxtla

Ligera

[dias]
123
96
108
106
139
67
57
46
54
78
40
41
51
43
37
63
71
37
45
20
51
33
42
48
40
40
56
52
57
54
48
55
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Fuerte

[dias]

24
22
32
23
28
21
13
29
14
19
33
20
27
12
20
25
10
29
36
23
25
24
18
26
32
23

26
19
30
34
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#de
periodos
Secos

[Eventos]
53
52
45
45
52
46
44
50
50
53
48
44
45
44
39
53
56
41
47
46
39
44
47
47
50
47
52
45
56
47
61
48

Duracién
(dias)
secos

Afio
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

24 hrs
Annal

Hpmaéaxima

[mm]
240.0
1155
131.5
204.2
192.2
170.2
156.2
155.8
311.2
2271
167.5
1325
156.3
101.2
104.0

96.1
139.3
102.0
188.2
177.5

66.1
169.3
240.9
352.5
242.9
120.3
300.3
148.0
322.0
131.8
241.0
216.5

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2528.2
1775.6
22442
2141.6
3593.8
1534.2
2299.6
1513.6
2204.0
2170.8
1937.5
1924.3
2004.9
1967.2
1279.7
1638.6
1455.8
2406.8
1548.4
1842.3
1127.7
2214.6
1740.8
2249.6
2161.5
1663.9
3151.2
1554.5
2674.3
2000.1
2616.0
2414.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

113
104
110
125
115
154
86
91
100
73
81
134
95
85
91
96
115
109
120
94
137
97
126
106
111
109
87
90
81
141
144

Nula

[dias]
245
240
255
249
232
247
192
278
272
253
291
284
196
251
254
268
261
225
249
237
260
184
260
232
253
242
247
272
270
269
169
183

Ligera

[dias]

49
36
32
33
49
81
25
22
47
15
12
97
47
56
33
39
57
45
55
51
99
44
50
40
62
40
29
29
42
104
101
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Fuerte

[dias]

21
29
33
43
14
26
19
20
19
23
23
23
18
24
25
13
31
15
15
17
26
17
21
24
17
27
14
27
16
34
24
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#de
periodos
secos

[Eventos]
49
54
51
46
47
47
42
40
47
48
44
43
50
45
50
51
47
47
48
55
55
42
55
47
47
52
45
51
35
38
52
52

Duracién
(dias)
Secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

Ao
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpméxima
24 hrs
Anual

[(mm]
183.8
255.7
322.7
200.1
123.9
299.9
162.4
135.4
339.0
137.6
300.3
159.9
179.5

80.5
100.3
189.7
259.6
339.5
199.7
147.9
109.4
120.2
100.2
209.9

399.9
179.3
155.8

71.8
1115
184.2
227.8
118.0

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2569.5
2392.7
3120.1
2368.0
1955.4
29415
2664.2
1676.7
2606.4
1538.7
2260.7
2252.2
2221.3
2123.8
2071.8
2467.8
24255
2320.2
2682.6
2563.2
1789.7
2137.3
2375.9
2657.8
3309.4
3124.8
2382.4
1234.8
2232.9
1876.6
1956.6
2472.1

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
141
138
149
122
143
140
156
122
137
142
125
145
135
140
145
135
136
112
146
128
113

92
126
135
125
105
145
110
143
131
128
134

Tabla 77 Resultado de los Indicadores de Precipitacion. Estacion Centroide del Municipio de Santiago Tuxtla

Nula

[dias]
205
208
196
225
208
216
193
226
221
207
220
200
220
209
203
218
205
238
205
223
246
263
232
225
230
238
176
228
190
196
209
192

Ligera

[dias]

72
76
67
71
55
77
65
54
91
63
69
57
62
68
57
79
49
64
46
34
33
33
41
23
40
100
76
78
96
83
82
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Fuerte

[dias]

28
26
27
27
30
25
24
25
19
27
31
32
36
26
34
19
19
25
37
22
30
37
42
41
31
24
11
34
25
20
34
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#de
periodos
secos

[Eventos]
57
55
49
49
56
42
59
63
48
62
52
57
54
53
60
56
61
52
59
46
38
39
48
53
50
35
54
45
56
49
57
54

Duracién
(dias)
secos

Afo
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[(mm]
197.1

94.1
105.6

85.2
155.0

83.1
141.7
116.4
222.0
220.9
222.5
196.4
179.5

87.0
132.8
103.4

84.5
128.3
111.7
135.1
112.1
123.0
174.4
215.4

98.3
112.2
150.0
123.4
169.7

91.2
108.7
163.0

Hp
Acumulada
Anual

(mm]
2293.4
1638.2
1838.0
1805.9
2370.2
1565.8
1976.4
1605.1
2044.2
2404.2
2036.2
23271
1586.5
1824.8
1604.2
1900.4
1642.8
2409.5
1924.1
21014
1442.5
1891.8
1572.6
2444.6
2150.0
1515.3
2302.3
1598.3
2368.7
1684.9
2188.7
2392.3

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]
141
130

95
139
149
141
147
128
136
134
134
136
122
144
130
143
137
139
154
157
155
134
139
143
154
140
156
138
130
117
132
136

Nula

[dias]
199
218
251
204
184
181
172
182
170
189
187
182
194
172
184
174
189
172
172
158
153
182
165
179
174
172
167
182
185
200
175
179

Ligera

[dias]
89
62
51
67
90
107
113
112
108
100

99
102
108
116
103
118
102
100
108
113
136

90
133

98
103
122
113
113

97

99
102
111
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Fuerte

[dias]

23
20
24
26
16
19
20
25
24
20
29
16
27
21
24
22
23
19
30
14
23
13
27
26

24
21
29
19
31
24
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#de
periodos
secos

[Eventos]
54
48
48
56
57
46
45
47
52
49
51
48
47
57
53
55
38
48
50
47
43
40
58
42
45
57
49
51
40
46
50
50

Duraciéon
(dias)
secos



ANEXO 1. INDICADORES DE PRECIPITACION.

REGION LOS TUXTLAS

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Hpmaxima
24 hrs
Annal

[mm]
120.2
198.5
264.2
131.1

94.3
271.9
100.7

60.3
112.3

47.9
154.1
107.2
131.2
162.5
116.4

82.8
203.4
138.8
215.1

91.8
116.5
133.2
134.2
226.3
202.4
206.7
112.9

94.5
119.1
200.6
201.6

89.2

Hp
Acumulada
Anual

[mm]
2147.2
2022.7
2698.9
1936.5
1842.7
2888.6
1835.9
1284.5
2003.7
1325.4
1903.5
2057.5
1680.2
2049.3
1712.0
2084.7
2133.1
1787.4
2476.2
2204.0
1786.4
2262.8
2309.7
2364.2
2682.0
2429.0
2292.4
1264.7
2242.5
1825.4
2064.3
2300.2

N° Dias
Hp>1 mm

[dias]

147
163
140
168
151
160
142
165
184
153
177
150
157
165
169
165
163
208
190
159
141
162
165
179
177
179
132
183
138
179
166
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Nula

[dias]
146
175
153
180
139
171
150
174
161
134
177
143
163
173
161
165
141
159
120
135
159
179
164
157
151
161
134
188
144
176
143
173

Ligera

[dias]
127
99
110
104
139
101
126
117
106
155
94
125
119
92
121
95
137
103
134
113
120
99
96
116
109
99
137
117
111
105
123
94

=
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Fuerte

[dias]

23
27
30
20
31
19
18
20
16
21
28
20
26
17
23
24
14
26
29
22
27
28
25
27
33
26
11
28
24
16
36
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#de
periodos
secos

[Eventos]
57
52
45
45
51
40
47
56
51
58
49
53
51
44
52
43
59
52
52
42
41
43
49
52
58
55
52
48
48
46
65
51

Duracién
(dias)
secos

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
20