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" INTRODUCCTION

México es un pais tradicionalmente agricola, sin-
embargo la preocupacién del desarrollo en este renglén --
crece dia a dfa ante el problema que significa la alimen-
tacibn, sobre todo en paises subdesarrollados como el --
nuestro en que el nlmero de la poblacibén aumenta conside-
rablemente,

La agricultura,actividad que deberfia ser priorita
ria, enfrenta una serie de limitantes tanto fisicas (re--
lieve, clima, suelo e hidrologia) como socioeconbémicas --
(tenencia de la tierra, técnicas inadecuadas, abandono de
las tierras, etc) tornindose critica 1la situacién, se de-
manda produccién sobre todo de cereales bésicos que al no
ser sﬁficientes, el pais se ha visto en la necesidad de -
importarlos en grandes cantidades.

De aqui la importancia de los estudios de cada --
una de ias limitantes que permitan un control o brinden -
alternativas de solucién,

| Una de las limitantes que manifiesta marcadamente
sus efectos en la agriculfura es el clima, ya que gran --
parte del territorio tiene climas secos y en ellos se --
‘practica agricultura de temporal, lo que hace a esta acti

vidad mis susceptible a Ias variaciones climéticas.



De estas reflexiones surgid 1la idea de estudiar-
uno de los fenbmenos climfticos limitantes para la produc
cibn agricola como lo es la Sequia Intraestival y los --
cfectos que tienc ésta en los rendimientos de los culti--
vos de temporal,

Para desarrollar este trabajo se tomd comq 4rea -
de estudio las zonas de temporal del estado de Michoacln.
Estado donde la actividad agricola es la principal, consi
derando que mis de la mitad de la poblacibén se dedica a -
ella, y la produccibn aportada por dicha entidad es impor
tante a nivel nacional.

En el presente trabajo, se pretendieron determi--
nar los efectos de la Sequfa Intraestival o Sequia de Me-
dio Verano, en la produccibén de los cultivos de temporal-
(maiz, frijol y sorgo). Para ello se localizaron las --
i4reas que presentan este tipo de sequia y posteriormente-
se cuantificéd la intensidad e incidencia que tiene en las
zonas de temporal.

Desde el punto de vista agricola la delimitacibn-
de las 4reas afectadas en base a la duracibén e intensidad
de este fenémeno es de suma importancia para abrir nuevas
zonas para cultivos de temporal. En zonas donde la se- -
quia alcanza un alto valor, se deben buscar los cultivos-

que se adapten a estas condiciones, ya que‘de'lo contra--

rio puede resultar un riesge y perder los cultivos debido



al déficit de agua en periodos criticos de las plantas.
Es por esto que para la planeacibn agricola, el -
conocimiento de este fenbmeno es relevante para plantear-
alternativas de solucién mis apegadas a la realidad. Es-
decir, el campesino no adoptari un cambio social y econd-
mico si esto requiere una gran cantidad de insumos, o si-
no esté de acuerdo con su idiosincracia; la introduccidn-
de nuevos cultivos no seré aceptada si se desplazan a los
que les proporcionan alimentos. Ante todas las reflexio-
nes anteriores, Mirquez (1983) propone a la soya (Phaseo-

lus acutifolius) como alternativa para mejorar la nutri--

cién del campesino.

La soya podria se r un vegetal al alcance de los -
‘sectores més necesitados, con altos porcentajes proteini-
cos (de 36,8 a 48.5), las plantas de soya son resistentes
a las heladas durante una gran parte de su desarrollo, Ro
bles (1983).

En cuanto a las exigencias de humedad, el periodo
de germinacifn es el més critico, ya que una sequia pro--
longada o una humedad excesiva pueden ser perjudiciales.

Iniciado su desarrollo puede tolerar periodos cor
tbs de sequia, Robles (1983) dice qﬁé la soya es muy sen-
sible a la duracién del dia por lo que se clasifica como-‘
.plénta de dfas cortos.

Caracteristicas que para los municipios costeros-



de Michoacén que registran de 0.a 103vde Sequia Relativa-
‘la introduccién de la soya, podria ser conveniente. Mien
tras que el sorgo por ser més resistente a la sequia se -
puede sembrar en las 5reas de més de 15% de Sequfa Relati

va donde el mafz y el frijol se ven afectados,

OBJETIVOS.

El presente trabajo tuvo como objetivos generales:
determinar y localizar la presencia de la Sequia Intraes-
tival en zonas temporaleras del estado de.Michoacén.

Cuantificarla y obtener cufles son los efectos de
este fenbémeno en los cultivos de temporal..

Los objetivos particulares fueron 1los siguientes:

1. Determinar el ﬁrea de agricultura de temporal.

2. Localizar las estaciones meteorolégicas de‘la-

zona de estudio,

3. Obtener los datos de la precipitacibn del pe--

riodo 1970-1980.
4. Cuantificar la Sequia Intraestival mediante -
.las fbérmulas de Mosifio y Garcia (1966).

5. Localizar laS'éreas de mayor o menor intensi--

dad de la Sequia.

6.- Determinar los principales cultivos de tempo—

ral en base a su significacibn econbmica y --



cultural,

7.- Obtener los datos de producciébn de cada culti
vo.

8.~ Relacionar los rendimientos de los cultivos -

con la intensidad de la sequia.

METODOLOGIA.

Eh el estado de Michoacéin al igual que en toda la
Repﬁblica, los estudios climiticos se encuentran con gran
des‘limitaciones como son: una red meteoroldgica mal dis-
tribuida, ya que la mayor cantidad de estaciones se con--
centra en 4reas de fdcil acceso, mientras que en las dreas
montafiosas y dificilmente accesibles la densidad de las -
mismas se ve disminuida, asimismo hay falta de registros-
continuos.

Por esta razén se hizo una seleccibén de estacio--
‘nes, buscando que la mayor parte de ellas reunieran datos
continuos en el perfodo previamente elegido de 1970-1980;
los cuales fueron actualizados a partir de los ya existen
tes en el Instituto de Geografia, y recurriendo a la Ofi-
cina de Cilculos Climiticos de la SARH. | |

Asi, se obtuvieron 77 estaciones que fueron énali'
zadas'parg este trabajo. Una vez que se cont6 con datos-

de precipitacién media mensual, &éstos se procesaron y se-



detectb en ellos mediante la aplicacibn de f6rmulas esta-
blecidas por Mosifio y Garcfa (1966) la Sequia Intraesti--
val, de la cual se cuantificé la intensidad y la duracién,
Este proceso se realizb para cada una de las estaciones y
para cada uno de los aflos analizados; con el valor medio-
de 1a sequifa y utilizando interpolaciones, se trazb el ma
pa de la distribucibn espacial de este fenémeno.

Por otra parte se recabaron y procesaron datos de
los rendimientosdel maiz, frijol y sorgo, proporcionados-
por la Direccidn General de Economia Agricola, SARH, para
cada municipio, los cuales al igual que las estadisticas-
climéticas son incompletos y/o inexistentes, con nfmeros-
que en ocagiones parecen estar puestos al azar y que im
piden que se trabaje con ellos objetivamente.

Por 1o que también se tuvo que hacer una eleccibn
de municipios que contaron. con el mayor nﬁmero de datos-
continuos, aunque para algunos productos entre ellos el -
sorgo, la falta de datos de produccién no permitié un ani
lisis més detallado. |

Esta es la razén por la que al trazar los mapas -
con los rendimientos de los cultivos, presentan grandes --
éreas précticamente vacias. |

Obtenidos los rendimientos promedio por cultivo y
‘para cada municipio, se hizo una serie de gréficas de cg

rrelacién entre éstos y la intensidad de la Sequia Relati



va para cada afio y para cada década.

Después mediante una serie de cuestionarios, la -
mayoria aplicados por la Direccién General de Economfia --
Agricola de la SARH, se detectaron las causas de los ba--
jos rendimientos para el mafz y el frijol de temporal.

Para determinar si los rendimientos reportados --
eran altos o bajos, se recurrid al andlisis comparativo -
entre éstos y los datos obtenidos mediante la bibliogra--
fia como 6ptimos.

Aunque el anf4lisis dela temperatura y la determi-
nacién de los climas no se coﬁsideraron objetivos de este
trabajo, para la descripcibn de la climatologia del esta-
do, se trazaron mapas de isotermas, isoyetas y climas a -
escala 1:500 000,

La base cartogrdfica se elaborf a partir de la -
carta Michoacén escala 1:500 000 editada por el Instituto

de Geografia y el Gobierno del estado de Michoacén.

ANTECEDENTES,

La distribucién geogréfica y temporal de la 1lu--
via en la Repﬁblica Mexicana como lo seﬁalan.Mosiﬁo y Gar
cia (1966) ha sido. estudiada por diversos autores entre -
‘ellos Page (1930), Ward R. de C. et. al. (1936), Wallen -
(1955), Jéuregui (1959),‘Garcia (1965), quienes han hecho



notar la existencia de una distribucién anual de la 1lu--
via de carécter bimodal en algunas regiones del pais.

Fuera de México Trewartha (1943), K&ppen (1948) y
otros, han sefialado igualmente la existencia de tal tipo-
de distribucién de la 1lluvia en diversas 4reas del mundo.

Este fenbmeno no ocurre en toda la Replblica pero
si en extensas regiones y son precisamente Mosifio y Gar--
cia (1966), quienes abordan el problema especifico de es-
te fenbmeno en la distribucién de la lluvia denomindndolo
"Sequia Intraestival" o "Sequia de Medio Verano", obte- -
niendo su duracidén, intensidad y distribucibén geogréfica-
ademés de mencionar algunas posibles causas.

Etcheverry y Harding (1933) y Russel (1959) cita-
dos por Reyna (1970) exponen una serie de problemas a ni-
vel mundial relacionados con las épocas secas y sus efec-
tos en los cultivos; por esta raion la autora referida, -
hizo para nuestro pais un estudio en el que relaciona la-
Sequia Intraestival con los rendimientos de algunos gra--
nos bésicos. En su investigacibn menciona que para Méxi-
cd en general a pesar de que existen grandes éreas con se
quia poco se ha escrito sobre este fenbmeno y la influen-
cia que éste tiene en los rendimientos agricolas.

" En la actualidad el Instituto Nacional de Investi
gaciones Agricolas de la SARH junto con la Productora Na-

cional de Semillas, hacen estudios e investigaciones so--



bre variedades resistentes tanto a las heladas como a la-
sequia, pero al respecto Mirquez (1983), sefiala qde en el
_ proceso de domesticacibn para tratar de aumentar la pro--
ductividad, los cultivos pierden mecanismos de adaptabili
dad, haciéndolos mis vulnerables al ambiente y'por ello -
es pfeferible que se cambie el enfoque tradicional de di-
chas investigaciones, por la "adaptacibn del cultivo al -
medio'". Comentario que reafirma la importancia de incre-
mentar los estudios agrocliméticos que sugieran alternati

vas a los problemas de la agricultura en México.



I, CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTADO DE MICHOACAN

SITUACION Y LIMITES. Michoacén, del néhuatl "Mi -
chihuacan'', lugar de los que poseen pescado.

Su denominacibn oficial es el de Estado de Michoa
cén de Ocampo, se encuentra localizado al occidente del -
pais a los 17°56' y 20°23' de latitud norte y a los - -
100°03' y 100°35' longitud oeste., Con una superficie de
59,864 Km?.

Limita al norte con los estados de Jalisco y Gua-~
najuato, al noreste con Querétaro; al este con el estado -

de México y Guerrero, al sur con este Gltimo y el Ocefno-

Pacifico, y al oeste con éste mismo y Colima.

GEOLOGIA. La evolucibn geolbgica del estado de -
Michoacén no es del todo conocida, de acuerdo con los es-
tudios realizados, las eras azoica, proterozoica y meso- -
zoica son poco importantes én cuanfo a su presencia terri
torial actual, Gorrea (1974). En el mesozoico se unieron
" 1as aguas del Golfe de México con las del Pacifico a tra-
vés del 1lamado Canal del Balsas, qué cubrié varios de --
los actuales municipios michoacanos, posteriormente hubo-

levantamientos que dejaron en superficie rocas calizas --
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que se presentan al final de esta era y que cubren una -
gran extensién del cstado.

Durante el cenozoico la actividad orogénica conti
nué hasta consolidar los actuales sistemas montaficsos. lLa
actividad volcdnica a lo largo de esta era ha sido inten-
sa y variada concentrindose en el Sistema Volchnico Trans
versal.

Las formaciones geolbgicas més abundantes son --
aquellas que corresponden a un vulcanismo reciente que -~
tiene una implicacidén muy fuerte en la edafologia del es-
. tado, es decir, que la mayor parte de los suelos s¢ han -
derivado del material volcdnico, lo que representa una --
gran ventaja desde el punto de vista agricola ya que es--

tos suelos ticnden a ser fértiles.

RELIEVE. Desde el punto de vista fisiogrédfico Mi
choacdn se divide en cinco provincias, Correa (1974): (Mg\
pas 1 y 2).

1).- Las Planicies Costaneras del Pacifico. Es--
tas planicies son pequefias llanuras aluviales costaneras-
que, junto con las partes bajas del declive de la Sierra-
Madre del Sur, son conocidas como la costa.

Se localizan entre la Sierra Madre del Sur y el -
Oceéno Pacifico en una franja ininterrumpida de aproxima-

damente 208 kilbmetros de largo por 3 Km. de ancho y una-
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altitud media de 60 m., desde la desembocadura del rio -
Coahuayana hasta la del Balsas.

2).- Sierra Madre del Sur. Atraviesa al estado -
en la parte surocste abarcando una longitud de casi 200 -
me. y un ancho de casi 100 Km., su direccibn es norocste-
sureste. Algunas de sus mayores alturas sobrepasan los -
2000 m.

3).- Depresidn del Balsas. Esta depresibn ocupa-
unos 255 Km. de largo por unos 30 Km. de ancho, la alti--
tud media es de 500 m. pero llega a ser menor de 200 m. -
en algunas partes. La erosibén ha dado lugar a un relicve
ondulado y montafioso con depbsitos sedimeﬁtarios en ¢l --

fondo.

1

8).- Sistema Volclnico Transversal y Valles In-<+
termontanos. Esta r¢gibn ocupa en la entidad 300 Km de -
largo por 130 de ancho;’ sigue una direccidn noroeste-sur-
este entre los paralelos 19° y 20° latitud norte.

Los materiales predominantes son volcénicos de -
diversas erupciones, varias de sus cimas rebasan los 2700
m. de altitud.

§).- Altiplanicie o Depresidn del Lerma. Regidn-
alta, plana en lo general, localizada al norte dél Siste-
ma Volcdnico, no es homogénea en su relieve, sino-que pre
senta éreas escalonadas divididas por montaﬁaé. Dentro -

del estado tiene una amplitud de 20 Km., que favorece la-
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actividad agricola mecanizada y.de riego.

HIDROLOGIA, La hidrologia del estado se puede -
agrupar en tres conjuntos exorreicos y tres endorreicos.-
Dentro de los exorreicos se encuentran los siguientes: -
(Mapa 3).

A.- El Rio Lerma. Cruza por Michoacdn en algunas
porciones del noreste, norte y oeste, cubre con sus afluen
‘tes una superficie de 13 432 sz, sus principales afluen-
tes son: el Rfo Tlalpujahua, Rio Cachivi, Rio Angulo, Rio
Tanhuato y Rfo Santiago.

B.- La Cuenca del Balsas. Es la que ocupa una ma
yor superficie entre todas las cuencas del estado, pues -

2., y los siguientes son sus principales-

abarca 32 950 Km
afluentes: Cutzamala, Tacémbaro y Tepalcatepec con direc-
c¢ibén norte-sur.

C.- Sistema Fluvial Costanero. Estd formado por-
52 rios que desembocan en el Pacifico y que en general na
cen en la vertiente sur de la Sierra Madre del Sur, co- -
rren por fuertes pendientes y su cauce es corto en gene--
ral. Entre los principales rios de este sigtema éstén: -
el Coahuayana, Oztula, Aquila, Motin de Oro y Maruata.

Los tres conjuntos endorreicos son: lago de Cuit-

.zeo, lago de Pdtzcuaro y lago Zirahuen; otro conjunto en-

dorreico que penetra en pequefla parte al estado es el La-
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go de Chapala.

a.- Lago de Pétzcuaro. Es el de mayor superficie
pues ocupa 1 525 sz., alimentado por corrientes subterri
neas superficiales, entre estas Gltimas destacan los rios
San Gregorio y Chapultepec y los arroyos Santa Fé y Soto.

b.- Lago Zirahuén. Cuenta con una superficie de-
615 sz., y es alimentado por los arroyos Manzanillo y --
Zinamba.

¢.- Lago de Chapala. De Michoacén cubre 125 km?.
y entre los afluentes que pasan por el estado estén los -

rios Lerma y Duero.

También existe una gran cantidad de manantiales -
tanto de aguas termales como de agua fria.

El estado presenta una gran riqueza en cuanto a -
Tecursos hidricos se refiere. Por esto es muy importante
conocer la disponibilidad de dichos recursos y su aprove-
chamiento para la agricultura, ya que a pesar de su abun-
dancia la superficie dedicada al 'riego es poca comparada-

con la de temporal,

SUELO.- Como se puede observar en el mapa fi
Siogréfico, el relieve que presenta el estado es muy va--
riado, al igual que su geologfa, existiendo un gran nfime-
ro de montafias. Sumando estos elementos junto con el cli

ma, los procesos edificos han proporcionado una gran di--
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versidad de suelos. SegOn la clasificacibn de la FAO --
ajustada a los sueloé de Michoacén, Correa (1974), las --
suelos dominantes para el estado en el Sistema Volcdnico-
Transvefsal y en la Sierra Madre del Sur son los deriva--
dos de cenizas volcdnicas y de Ando. |

Aunque también se encuentran vertisoles, gleyso--
les, rendzinas, fluvisoles, litosoles y regosoles en las-
partes bajas de la Depresibn del Balsas y calclreos en --
las 4reas tropicales.

El suelo junto con el agua es uno de los principa
les y ma§ Gtiles recursos para el hombre y desde luego es

bdsico para la agricultura. (Mapa No. 4).

CLIMATOLOGIA.- Dentro de las caracteristicas £i-
sicas del estado merece un apartade especial el clima ya-
que, en este traﬁajo se tiene como objetivo -analizar un -
fenbmeno climitico que dentro de la agricultura es de par
ticular importancia como es la Sequia Intraestival. La -
presencia o ausencia de éste fenémeno no es lo que propi-
cia considerarlo como una limitante agricola ya que los -
rendimientos no estén en funcién Gnicamente de un solo --
elemento climitico; en algunas 4reas su importancia es mg.
yor que en otras, pero siempre los elementos climétido-—-

edificos y en general, los de indole fisica se encuentran

interactuando.
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Antes de hablar de la Sequifa Intraestival tema a-
tratar mis adelante, es necesario mencionar de manera nuy
general otros elementos climiticos que decjan sentir sus -
efectos en la agricultura, y aunque no fueron estudiados-
especificamente para este trabajo, no seria pertinente --
omitirlos dada su marcada influencia principalmente en la
agricultura de temporal, actividad que esti mis cxpuesta-
a las variaciones climiticas, aunque la investigacibn --
agricola y los avances técnicos tratan de supcrar las con
diciones climiticas que resultan ser adversas a ella,

Partiendo de que el clima es el estado més fre- --
cuente de la atmésfera y que lo constituyen el coﬁjunto -
de elementos como temperatura, precipitacibn, presibn, --
vientos, humedad y nubosidad, a continuacién se describen

de manera muy general cada'uno de ellos.

TEMPERATURA. Este elemento junto con la precipi-
tacién es el que va a caracterizér a la sequia, inclusive
algunos autores como Decker citado por Mirquez (1983) de-
finen a este fenémeno en funcién de la temperatura, es de
cir, al aumento de ésta y al déficit de agua.

Segﬁn Correa (1974) los factores que determinan -
el régimen térmico son la latitud para las regioﬁes que -
no alcancen los 1 000 m de altitud; y la altitud y el re-

lieve en los lugares que tienen més de 1 000 m de altura.
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En Michoacén se tiene una gran variacifn aititudi‘
nal, existen zonas que van desde los 0 m. sobre el nivel-
del mar hasta 4reas con mis de 3 000 m. (Mapa No. 1), lo-
cual va a influir en la distribucién de las isotermas --
anuales,

En el estado las temperaturas medias anuales va--
rian considerablemente debido a la gran diversidad del re
lieve y a la altitud, antes mencionada, asi que existe --
una estrecha relacifn, entre las isotermas y las curvas -
de nivel.

En la parte sur del estado se localizan las tempe
raturas mis altas yAéstas van disminuyendo. hacia el nor--
te, debido al relieve, y por lo tahto’egxéQQi.dphée éé'eg
cuentran los climas templados.

" El mes en que se presenta la temperatura més alfa
es mayo, sin embarg&, en la costa y en la depresién de --
los rios Baisas y Tepalcatepec en julio llegan a regis- -
trarse temperaturas superiores a los 30°C. En el resto -
del estado durante este mes la temperatura fluctfia entre-
los 20 y los 30°C, caracteristica muy importante si se --
considera que en algunos lugares, la Sequia Intraestival-
no se presenta siempre en el mes de agosto sino que se re
gistra.en el mes de julio, precisamente, cuando la tempe-
ratura es més alta y los cultivos se encuentran en creci-

miento vegetative resultando nociva para las plantas como
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en el caso del frijol, que requiere de 12 a 18°C, Romo vy
Arteaga (1983).

En las montafias mis altas como las que constitu--
yen la Sierra Volcinica Transversal y la Sierra Madre del
Sur, la temperatura media e¢s inferior a 20°C.

Enero es el mes en que se registran gencralmente-
las temperaturas m#&s bajas. Las heladas se presentan por
lo general cn lugares de mds de 1 500 m de altitud princi
palmente en la parte norte del Sistema Volcénico Transver
sal; Correa (1974), menciona que al norte del estado se -
presentan de 10 a 20 dias al afio con heladas y hasta 55 -
dias en los lugares de més de 1 900 m. de altura.

En la zona de temporal cuande las heladas son tem
pranas afectan a los cultivos es por esto que las heladas
son en algunos afios la causa que afecta el rendimiento ~-

agricola. Isotermas (Mapa No. 5).

ISOTERMAS (Mapa No. 5). Las isotermas tienen una
orientacibén semejante al sentido de los paralelos, debido
a que las sierras tienen més 0 menos esa orientacién, Co-
rrea (1974).

Los valores extremos que se presentan son: la iso
terma de 14° y la de 28°C. que corresponden a las mayores
y menores alturas respectivamente.

De acuerdo con el Sistema de Clasificacién Climl -
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tica de K&ppen modificada por Garcfa (1964) se ticnen las
siguientes zonas térmicas:

1. La zona muy célida con temperatura media anual
superior a los 26°C, ocupa las partes bajas de la Cuenca-
del Tepalcatepec hasta altitudes de unos 600 m y en la --
llanura costera del Pacifico desde el nivel del mar hasta
200 6 300 m, de altitud. En una pequeiia porcibén de la --
Sierra de Apatzingan, los llanos de Antunez y la llanura-
de Lombardf{a en términos generales en la Depresibn del --
Balsas.

2. La zona célida con temperatura media anual -

comprendida entre los 22 y 26°C se encuentra de la cota

!

de los 600 m para la cuenca del Tepalcatepec hasta unos

t

1 300 m. y de 200 a 300 m hasta los 1 000 m en las ver-
tientes de la Sierra Madre del Sur.

3. La zona senmicilida con temperatura media anual
entre 18 y 22°C., forma fajas que rodean a las montafias -
de los 1 300 a los 2 000 m tanto en la Sierra Madre del -
Sur como en el Sistema Volcnico Transversal.

4. La zona templada, con temperatura nmedia anual
entre 12 y 18°C comprende las laderas montafiosas desde --
2 000 m hasta altitudes de 2 800 m en el Sistema Volcdni-
co como la Sierra de Uruapan, sierra de Patambdn, Zacapi,
la zona de los lagos de Pétzcuaro y Zirahuén. As{ como -

en la Sierra Madre del Sur con altitudes superiores a los
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1 500 m.
5. La zona semi-fria, con temperatura media anval
menor de 12°C se limita a altitudes superiores de 2 800 m

como las que sc tienen en el Pico de Tancitaro.

PRECIPITACION. La época 1luviosa qucda comprendi
da de junio a octubre, es decir es tipicamente de verano-
¢ estival,

La mayor cantidad de precipitacién en términos ge
nerales se registra en el mes de julio, siendo uno de los
meses mis lluviosos debido a la invasién de masas dec aire
cdlido y hbmedo de los ocednos; en agosto, septiembre e -
inclusive en octubre, la precipitacidén se¢ ve aumentada -
por la presencia de ciclones tropicales asociados con fe-
némenos de conveccidn ascendentes producidos por el relie
ve.

Durante el mes de enero, en casi toda la entidad-
liueve menos de 10 mm. sobre todo en la parte este del es
tado. La escasez de lluvia en este perfodo esti asocia-
da con la invasibn de masas de aire frio seco del norte -
por lo que realmente la lluvia cafda en esta época no es-
significativa. |

En 1la precipitaciﬁn se observa un comportamiento-~
‘que algunos autores llaman bimodal, es decir, que se re--

gistra una disminucidén de las lluvias precisamente cuando
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se esperaba una mayor cantidad, este fenbmeno es conocido
como Sequia Intraestival o "Canicula', tema especifico -

de este trabajo y quc mis adelante se trata.

ISOYETAS (Mapa No. 6). La distribucién de la pre
cipitacién obedece a la influencia del relieve, a .los --
vientos alisios, a los ciclones tropicales en verano y -
‘otofio, a las brisas marinas procedentes del Ocelno Pacifi
co, a la invasién de masas de aire polar y a la convec- -
cibn local.

Se tiene una zona seca con precipitaciones entre-
600 y 800 mm en la depresién de Balsas en el Norte y Nor-
oeste del estado en éreas que comprenden Zamora, La Piedad,
Yurécuaro, Sahuayo y en los alrededores del Lago de Cuit-
zeo.

La precipitacién se incrementa al aumentar la al-
titud por 1o que una zona hﬁmeda con més de 1 400 mm se -
localiza en las 4reas montafiosas con mis de 2 400 m como-
en el Sistema Volcénico Transversal y en la Sierra Madre-
del Sur.

La zona de mayor precipitacién es el Area alrede-
dor de Uruapan con mds de 1. 500 m.

Las éreas de mayor precipitacién n6 necesariamen-
te son las idéneas para los cultivos, esto depende de los

requerimientos ecoldgicos de cada uno. Para el caso del-
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maiz men;iona’con 500 mm. anuales se puede desarrollar,-
esto depende de la variedad y de la distribucién de esa -
precipitacién a lo largo del afio.

La depresién de los rfos Balsas y Tepalcatepec -
con las regiones con menor precipitacién, con cantidades-
inferiores a 600 mm, esta escasez se debe a que son tic--
rras bajas rodeadas de sierras que impiden la entrada de-

aire himedo.

Aqui por condiciones naturales los cultivos se -
ven arectados de antemano, excepto las variedades resis--

tentes a condiciones de aridez.

CLIMAS. (Mapa No. 7)

Seglin la clasificacibn climitica de K8ppen modifi
cada por Garcia (1964) se tienen los siguientes grupos --
climiticos:*

1. Climas BS. Semiseco o estepario por su grade-
de humedad se tienen dos subtipos: el BSo el mis seco y -

el BS1 el menos seco.

* Garcfa, E. y T. Reyna (1969) Boletin No. 2 del Institu
to dé Geografia UNAM. ,
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BS, (h') w" (w). El mls seco de los esteparios,-
muy c4lido con temperatura media anual superior a los -
28°C. y con lluvias de verano.

BS, (h*') w" (w). E1 Menos seco de los esteparios,
muy cilido con régimen de lluvias en verano.

Este clima en general se presenta en la Depresibn
del Balsas hasta altitudes de 900 m.

2. Climas Aw. Cllidos subhimedos con régimen de-
lluvia en verano. Con temperatura del mes mis frio supe-
~ rior a los 18°C. y la media anual mayor de 22°C. De acuer
do con su grado de humedad se encuentran los subtipos:

Awy (W), Célido, el més seco de los subhfimedos -
con lluvias en verano con canicula.

AWt (W), Cilido, subh@imedo con régimen de 1lluvia
de verano y presencia de canicula.

Estos subtipos se localizan en la llanura costera
del Pacifico de los 0 m hasta los 1 300 m de altitud. En
algunas partes de ia Depresibn del Balsas y en el declive
sur del Sistema Volcénico Transversal.

3. Climas (A) C (w). Semicllidos - sﬁbhﬁmedos --
con lluvias de verano. Abarca zonas de transicibn entre-
los climas célidos y los templados; es decir, comprendé -

las localidades mis frescas de los primeros y las mis cé-

. 1lidas de los segundos; la temperatura media anual esté -~

comprendida entre los 18° y 22°C.; y dependiendo del gra-
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do de humedad se tienen en Michoac4n los siguientes"subti
pos:

(A) € (w),. Semic4lido con temperatura anual en-
tre 18° y 22°C., con verano cilido, es el més seco de -
los subhﬁmedoé, con régimen de lluvias en verano.

(A) C (w;"). Semicilido, mis hGmedo que el ante-
rior, con régimen de lluvias en verano y presencia de ca-
nicula. |

(A) C (wp). Semicélido, el mis hfimedo de los -
subhfimedos con lluvias de Verano.-

Estos subtipos se localizan en la Sierra Madre -~
del Sur entre los 1 500 y 1 800 m., de altitud, y en las -
laderas del Sistema Volcénico Transversal entre los 1400-
y 2 000 m. de altitud.

4, Cliﬁas Cw. Templados subhﬁmedos con lluvias -
en verano y temperatura media anual comprendida entre -~ -
. 12° y 18°C. se les encuentra en las partes altas de la --
" Sierra Madre del Sur en las zonas superiores a los 2 000m
y en el Eje Volcfnico entre los 2 000 y 2 600 m. Segln -
su grado de huﬁedad en el estado se tienen los dos subti-
pos més himedos:

C (wlj. Templado con verano fresco y corto, con-
régimen de lluvias en verano. |

C.(wz). Templado, con verano largo y fresco, el-

més hGmedo de los subhfimedos, con régimen de 1lluvias en-
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verano.,

Estos ocupan una éran extensibn en la zona centro
norte de Michoacin.

5. Subgrupo de climas semifrios. Con temperatura
media anual entre 5° y 12°C., con verano fresco y largo.-
Por su grado de humedad solo se tiene el subtipo C (wz) -
(w) b. Semifrio el mis hlmedo de los subhfimedcs con régi
men de lluvia de verano. Se localiza en pequefias zonas -
con altitudes superiores a los 2 700 m, como el Pico de -

Tancitaro y en los alrededores de Charapin y Paracho.

VIENTOS DOMINANTES. Por 1la situacibn geogrifica
del estado de Michoacén los vientos dominantes son del --
noreste, que corresponden a los alisios del hemisferio --
norte, pero debido a la irregularidad del terreno, éstos-
no siempre se maﬁifiestan con esta direccibn por sufrir -
influencias locales. La influencia de este elemento en -
los cultivos es en forma indirecta, ya que ayuda a la po-

linizaci6n.

- NUBOSIDAD. Cuando se presentan masas de aire cé-
lido-y hﬁmedo que proceden de los mares contiguos, la nu-
bosidad tiene importancia ya que esté relacionada con las
lluvias de verano, afectando a todo el estado, pfincipal-

mente a las partes mis altas.
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En la depresién del rio. Lerma los dias nublados -
éon mis de 60 lo cual puede afectar al fotoperfodo, o sea
la respuesta de las plantas a la luz.

La zona de mayor nubosidad corresponde a las por-
ciones mﬁs altas del centro-oeste y centro-este del esta-
do, en donde como promedio, se tiene alrededor de 140 -~
d{as nublados al afio.

En el caso de la depresién del Balsas existe una-
relacibn entre la escasa nubosidad y la poca precipita- -
cién. En la zona centro y norte por el tipo de nubes que
se presentan (de desarrollo vertical) cGmulos y climulos--
nimbus se tiene el mayor nlmero de dias con granizo, que-
es otra de las causas de dafio en los cultivos.

Bs necesario insistir que aunque en este trabajo-
el objetivo no es el anélisis de cada uno de los elemen--
tos climéticos es necesario seflalarlos como temas de una-
investigacién posterior, més profunda, para el mejor cono

cimiento de las limitantes agricolas.

INFLUENCIA DE LOS FACTORES FISICOS EN LA AGRICULTURA.

En la actividad agrfcola no tiene incidencia Gni-
- camente un factor del entorno, es decir, que cada uno de-
los elementos fisices, en ocasiones uno con mayor peso --

que los otros, junto con los aspectos técnico-culturales-
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tiene wuna marcada influencia en el desarrollo agricola.-
Es por esto que al mencionarse cada elemento fisico del -
paisaje se seﬁald que estbs en ocasiones facilitan el desa
rrollo agricola como por ejemplo el relieve plano, la --
disposicibn de agua ya sea para riego o temporal, suelos-
ricos en nutrimentos, ademés de que estén bien desarrolla
dos y profundos, condiciones generadas pof la geologia y-
los procesos climéticos. Otras veces son limitantes para
dicha actividad; por lo que analizando dichos elementos -
para Michoacin, se tienen tres grandes 4reas agricolas, -
donde se manejan diferentes cultivos debido a la gran he-
terogeneidad de las caracteristicas fisicas y econdmicas,
as{ existen ¢n el estado las zonas nofte, centro y sur.

En la zona norte predomina la agricultura de tem-
poral, esto no quiere decir que en otras zonas no se prac
tique, s6lo que su destino generalmente es de manutencidn.

Los principales cultivos de temporal son el méiz,
frijol y en los ﬁltimos afnos el sorgo.:

Por la superficie que ocupan mis que por su signi
ficacibn econbmica, estos productos son bésicos para la -
poblacién,‘sin embargo existen pocos estudios en relacién
a los factores fisicos que estos productos requieren,

Dicha zona cubre la zona del Bajio y la Ciénega de
Chapala, es la regibn agricola mis fuerte y de mayor poten

cial a pesar de que existen diferentes técnicas de cultivo.
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Aqui existen distritos de riego.con una alta mecanizacién
en comparacién con la traccién animal en las 4dreas tempo-
raleras. Los cultivos que predominan ademis del maiz, --
sorgo y frijol son garbanzo, trigo, papa y cebolla. Den-
tro de los frutales durazno, ciruela y fresa.

Todo esto se debe a la topografia favorable ya -
que esta 4rea abarca la depresibn del Lerma con clima tem
plado y subhimedo y en algunas otras zonas el clima es se
miérido, es por esto que la actividad agricola estd en --
funcién de las condicionantes del medio fisico y de las -
actitudes culturales del agricultor.

La regién centro abarca los municipios de Uruapan,
Peribén, Tac&mbaro y Zitécuaro entre otros; es importante
la produccibén dec aguacate y de gladiola, esta es una zona
donde el relieve empieza a ser una limitante, ademés de -
las precipitacioﬁes abundantes que no favorecen en gran -
medida al ma{z.

La regidn sur se caracteriza por tener relieve -
plano, sobre todo .en la depresién del Balsas y en la cos-
ta donde predominan los climas tropicales y secos, estas-
éreas tienen cierto potencial agricola, excepto la Sierra
Madre del Sur donde hay pendientes fuertes y climas tem--
plados, sobre todo en las partes mis altas de la misma.

En esta zona sur hay dos 4reas especificas, la --

llamada tierra caliente donde se localiza un gran sistema
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de riego altamente mecanizado y donde se cultivan produc-
tos comerciales importantes como el algodén (actualmente-
en crisis), el meldn y la sandia. Y la costa donde el --
clima es apto para frutales perennifolios que se cultivan
en pequefias huertas, como el mango, tamarindo, guanibana-
y limén, pero los més importantes son la palma de.coco y-
el platano, existen ademds los cultivos tradicionales co-
mo el maiz y el frijol.

Por lo expuesto anteriormente se deduce que la ma
yor superficie de agricultura de temporal destinada al ~
maiz, frijol y sorgo por las caracteristicas fisicas del-
estado, corresponden precisamente a la parte centro norte.

{Mapa 8).



II. LA SEQUIA INTRAESTIVAL

Al analizar la precipitacibén como un elemento del
clima, se hizo mencién al carfcter bimodal que sc observa
en la distribucién anual que tiene ésta én algunas zonas-
del pais, es decir, dos méximos de lluvia unidos por un -
minimo (Gr&fica No. 1).

En 1966 Mosifio y Garcia estudiaron este fenémeno~
designindolo con el nombre de Sequia Intraestival, conoci
da comGnmente como "Canfcula", la definieron como una dis
minucién o receso temporal en la cuantia de la precipita-
cién a mediados de la época lluviosa.

Esta seqdia no representa una sequia absoluta si-
no una reduccién en el nGmero de dias con lluvia, ocasio-
nando una disminucidén en las cantidades mensuales que en-
las estadisticas climdticas se marca notablemente.

La disminucién relativa comparada con la que se -
podria esperar si la temporada lluviosa tuviera un solo -
miximo (Gréfica No. 2) es lo que los autores antes sefiala
dos designaron como Sequia Relativa, y la cuantificaron -
mediante una expresién mateméfica que indica la intensi--

dad que alcanza el fenbmeno.
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No existe una unificacién de criterios para sefia-
lar las causas de dicho fenémeno, los autores mencionados
consideran que la causa de la sequia del medio verano por
lo menos para la Repﬁblica Mexicana y Centroamérica, obg-
dece a cambios en la circulacidn aérea que afio con afio --
tiene lugar en el Golfo de México. Es decir, debido a la
presencia de una vaguada polar que bloquea la entrada de-
los vientos alisios y de los ciclones tropicales en el la
do del Golfo, y que provoca la merma en la precipitacién.

De aqui que se aprecie un cardcter bimodal en la-
distribucién de las lluvias en algunas regiones del pais-
y no un solo méximo como podria esperarse.

La duracién de este fenémeno es variable, puede ;
ser de 2 6 3 meses o inclusive en algunos lugares de la -
Repﬁblica (al norte) puede durar hasta cinco meses, Reyna
(1970). |

El déficit se estima tomando el receso de precipi
tacién, al 4drea del poligono funicular formado por los --
puntos extremos de las alturas medias mensuales de la 1lu
via entre los dos méximos de precipitacién y la recta que
une los puntos extremos de éstos (Grdfica 1).

La fraccibn expresada en procentaje que resulta -
de dividir el 4rea representativa del déficit entre la --
precipitacién total de mayo a octubre es la cifra que in-

dica la Intensidad de la Sequia Intraestival o Sequia Re-
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lativa.

Las férmulas empleadas para cada uno de los dis--
tintos valores para las regiones afectadas por este fenb-
meno y propuestas por Mosifio y Garcia (op. cit.) se pue-~-
den comprobar por geometria anal{tica y son las siguien--

tes: (Gréfica 3).

1) Area del poligono 1, 2, 3, en que la sequia dura dos-

meses:

Al, 2, 3 = (1/2Y1 - YZ + (1/2)Y3

2) Area del poligono 1, 2, 3, 4, en que la sequia abarca
_tres meses: B o
A, 2,3, 47 Y0 " Y Y Yy
3) Area del poligono 1, 2, 3; 4, 5, en que la sequia
abarca cuatro meses:

M, 2,035,857 B/ Y =Yy = Y5 - Y r (3/2)Ys

4) Area del polfgono 1, 2, 3, 4, 5, 6, en que la sequia
abarca cinco meses.
= 2Y1 -Y, - Y, - Y4 - YS + 2Y6

M, 2,3, 4,5,6 2 " Y3

Donde Yqis Y2, Y3 +...N son las precipitaciones mg

dias mensuales de la temporada afectada por la sequia.
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Area del poligono funicular
Precipitacibn Mayo - Octubre

$ Sequia Relativa =

Considerando que 1a época liuviosa en Michoacién, -
al igual que en la mayor parte del pals, es dec mayo a oc-
tubre, la cual obviamente coincide con las précticas agri
colas de la generalidad de nuestros campesinos, la presen
cia de la Sequia Intraestival es de gran importancia para
la planeacién agricola.

El delimitar 4reas afectadas por este fendémeno en
base a la duracién e intensidad del mismo, es relevante -
para los cultivos de temporal, porque donde la incidencia
del fenémeno es mayor se exponen a la pérdida total o par
cial del cultivo debido a la escasez de lluvia, si ésta -

se da en el perfodo critico de las plantas.

CUANTIFICACION DE LA SEQUIA. INTENSIDAD Y DURACION.

La evaluacién que aquf se hace de la Sequia Intra
estival no corresponde a afios individuales, sino que es -
un promedio del periodo cdnsiderado en este estudio (1970
1980) y en el cual existen afios sin ella y afios en que es
mis intensa.

El nﬁmero de estaciones que reunieron datos més o

menos continuos durante el perfodo elegido fué de 77, el-
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4anélisis de estas estacionés permitibé la elaboracién del-
mapa de Sequia Relativa (Mapa 10), en el cual se observa-
que los valores miximos promedios corresponden a tres --
4rcas especificas: una al norte que corresponde a las --
Fuentes; otra en el extremo sur donde se localizan Pie- -
dras Blancas, Buena Vista Tomatlin y Arteaga, y una ter-
cera que corresponde a San Diego Curucupaseo; cl porcenta
je mayor corresponde a Zamora con 24.2 por ciento, asi --
que la intensidad de la Sequia Intraestival que se presen
ta en el estado guarda similitud con la cuantificada por-

Reyna (1982) y se agrupa en tres rangos:

De 0 a 10%
De 10 a 15%

Més de 15%

Comparando la intensidad en Michoacén con otros -
estados es baja, sin embargo, sus efectos en la produc- -
cién para algunos afios ha sido de gran significaciﬁn.

La mayor parte del estado tiene el segundo rango-
de intensidades (de 10 a 15%) lo cual indica que todo el-
estado presenta este fenémeno, aunque para algunos luga--
res no es tan frecuente como para otros.

Algunas estaciones presentan sequia en el 80% de-

los afios estudiados, como es el caso de Acuitzio, que de-

los diez afios del perfodo analizado, ocho presentan este-
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fenbmeno, no asi en el caso de La Piedad donde se presen-
té en un solo afio (1972), pero con una intensidad de 29.9%
(Cuadro No. 1),

Es importante sefilalar que para los cultivos no nos
importa la intensidad de las sequias, sino también el mes
en que se presenta, ya Mosifio y Garcia (1966) y Reyna - -
(1970) indican que la Sequia Intraestival es mal 1lamada-
_"Sequia de Agogto", puesto que en algunas estaciones y en
algunos afios se presenta en julio, inclusive en septiem--
bre y dependiendo de esto es el grado de afectacién a los
cultivos.

En el 66.6% de las estaciones estudiadas la semﬁa
se presenté intensamente en el mes de agosto mientras que
en el 33.3% se presenté en julio y para algunos afios en -
el mes de junio, aunque estos casos fueron la excepcibn -
la sequia puede coincidir con 1a germinacibén de las plan-
tas y la falta de una adecuada humedad arruina las cose--
chas. (Cuadro No. 2), esto estard en relacibén directa con
el tipo de cultivos y de variedades, ya se trate de preco

ces o de tardias.

DISTRIBUCION DE LA SEQUIA INTRAESTIVAL. La sequfa
abarca todo el estado de Michoacédn con intensidades dife-
rentes; Reyna (1970) en su trabajo de Ia sequia‘a nivel -

nacional sefiala Gnicamente la parte occidental del estado



con este fenémcno, pero al particularizar una investiga--
cibén sobre la sequia en Michoacdn la misma autora hace el
mapa No. 9 al que al compararlo con el actualizado que es
parte medular de este trabajo se detectaron los siguien--
tes cambios: (Mapa NO. 10).

1. Ademds de la zoma occidental con intensidad-
mayor del 15% que aparece en ambos mapas, se localizaron-
dos éreas més con esta intensidad que éorresponden a las-
estaciones de Las Fuentes y de San Diego Curucupaseo.

2. Segin el mapa de Reyna (inédito) la mayor par
te de la superficie tiene sequia de 0 a 10%, siguiéndole-
en intensidad la de 10 a 15%, en tanto que en el lapso --
1970-1980 estos valores se ven invertidos, correspondien-
do una mayor 4rea a la intensidad de 10 a 15%, incremen--
tdndose dicho siniestro,

Entre 1970-1089 se encuentran registradas sequias
tanto en México como en el resto del mundo, y Florescano-
{1980) sefiala a 1971, 1972, 1974, 1975, 1976 como afios --
con sequia severa, y a 1977 con sequia extremadamente se-
vera.

Este fendmeno produce perjuicios econdmicos y so-
éiales, en el aspecto meramente econdmico, los efectos de
la sequia ocasionan desde un leve deterioro agricola has-
ta la pérdida total del producto. Para el estado de Mi--

choacén se considera que del 51 al 70% de la superficie -

..
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cultivada se pierde por la sequia, Coll-Hurtado (1982).
Para llegar a cuantificar el impacto de cste fenbmeno se-
piantean dificultades debido a la escasa informacibn dis-
ponible, ya que ésta es discontinua e inexacta.

Para determinar si las fluctuaciones en los rendi
mientos agricolas, que aparecen en las estadisticas se de
be a la sequia o a otros fendmenos son necesarios los da-
tos de produccién agricela nacional, regional, estatal, -
municipal y por producto,.

Asi pues es necesario que las personas dedicadas-
a dichas estadisticas, tomen conciencia del papel tan im-
portante que desempefian para facilitar u obstaculizar los
estudios e investigaciones al respecto.

Una vez analizados los datos meteorolégitos para-
aplicar las férmulas antes sefialadas se encontraron casos
en los cuales los autores Mosifio y Garcia (1966) no detec
taron, Por ejemplo, cuando los resultados son negativos-
(Cuadro No. 1), come es el caso de La Piedad que registra
en 1976 un porcentaje de sequia de -58.8% y Zinapécuaro -
de -7,1% ambos en el mismo afo, se encontraron algunos --
otros casos que no se anotaron en el cuadro correspondien
te, como fué el porcentaje de 105.2 para 1972 en San Tel-
‘mo, valores que al no ser considerados dentro del prome--
dio, seguramente estén afectando la intensidad real que -

tiene la Sequia Intraestival en determinados.sitios del -
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estado.

- Comentarios ya también sefialados por Reyna (1970-
y 1983) en cuanto a las férmulas antes citadas, y para --
las cuales considera pertinente hacerles algunas modifica
ciones para casos especiales o que se salgan de lo normal,

como fueron los registrados en el estudio que ahora se --

presenta.



III. PRINCIPALES CULTIVOS DE TEMPORAL

Como se ha mencionado, los principales cultivos -
para el estado de Michoacdn son: el mafz y el frijol y se
cundariamente el sorgo.

Los dos primeros més importantes por cuestiones -
culturaleé o de tradicidn, y el sorgo por la demanda de -
alimento para el ganado, fenémeno denominado '"'ganaderiza-
cién" ya que se estd sustituyendo el maiz por este grano,
situacidn que puede ser criticable si se piensa en la ne-
cesidad de las mayorias, ya que al ser un cultivo mis re-
sistente y de reciente introduccidén, no se estd utilizan-
do como alternativa para el consumo humano, sino para ali
mentos balanceados para el ganado, produccién que por sus
elevados precios no estd destinada a la poblacidn en gene
ral.

Actualmente en el Instituto de Investigaciones -
Agricolas de la SARH, se realizan estudios precisamente -
para la utilizacidén del sorgo en la dieta humana.

A cont1nuac1on se sefialan las caracterlstlcas ge-'
nerales del maiz, frijol y del sorgo como cultivos y sus-

requerimientos ecoldgicos, haciendo referencia a Robles -
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(1983) quien hace una recopilacién especifica para México.

Maiz (Zea mays, L.). El maiz constituye como ya-

se menciond el alimento bisico de mayor importancia en Mé
xico ¥y én casi todos los paises de América.

E1l hecho de cultivarse desde Canadi hasta Argenti
na, o sea practicamente en todos los paises de América,
explica la gran expansibén geogrifica de este cultivo, la-
‘cual se debe en gran parte a que es una especie vegetal -
con ﬁna gran &rea de adaptacidén bajo diversas condiciones
ecolbgicas o geogréficas.

El maiz es una especie vegetal con hdbito de cre-
cimiento‘anual, su ciclo vegetativo tiene un amplio Tango,
seglin las variedades, oscila entre los 80 y 200 dias desde
la siembra hasta la cosecha. SEP (1984).

Esta gran adaptacibén es resultado de su variabili-
dad genética ya sea ﬁor seleccién natural o por fitomejora
miento.

Para el desarrollo Gptimo del mafz se requiere en-
cuanto a elementos climéticos lo siguiente:

Temperatura. El maiz exige un clima relativamente
célido y agua en cantidades adecuadas. Para un buen rendi
miento la temperatura debe oscilar entre 20° yf30°C. La -
6ptima corresponde al estado de desarrollo en que se eh- -
‘cuentre el maiz, Robles (1983). |

Las condiciones 6ptimas difieren segln la fase de
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desarrollo en que se encuentre la planta, en general, se-

puede englobar de la siguiente manera:*

Minima Optima Mixima
Germinacién ' 10°C - 20 a 25°C 40°C
Crecimiento
Vegetativo “15°C 20 a 30°C 40°C
Floracién 20°¢C 21 a 30°C 30°C

Es necesario sefilalar la importancia de las tempe-
rafuras en lo que se refiefe a la germinacién de la semi-
1la, ya que temperaturas menores a los 10°C la retardan o
la inhiben. Mientras que temperaturas de mis de 40°C son
perjudiciales en el periodo de la polinizacién porque no-
se realiza la fecundacidén, lo cual ocasiona un menor nﬁmg
ro de granos por mazorca y por lo tanto bajos rendimien--
tos.

Humedad. Los requerimientos 6ptimos de humedad -
difieren segﬁn las variedades, trétense de procesos o tar
dias. Seglin Robles (1983), para la agricultura de tempo-
ral con variedades adaptadas se pueden obtener buenos ren

dimientos con mis o menos 500 mm de precipitacién bien --

* FUENTE: Secretaria de Educacién Pdblica. Manuales pa
ra educacidn agropecuaria No. 10, Area: Pro--
duccién vegetal. Maiz. Ed. Trillas (1983) -
p. 19.
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distribuida en el ciclo vegetativo, no durante el afio, -
Reyna (1970), también seflala que la distribucién de la --
lluvia durante el afio es de vital importancia en los cul-
tivos mds que la cantidad anual, que en ocasiones no re--
sulta ser verdaderamente significativa.

Algunas variedades criollas pueden prosperar con-
menos de 500 mm, pero no con menos de 400 mm, debido a --
que los rendimientosse abaten a medida que se acercan a -
los 300 mm. Robles (1983).

Se puede considerar como cantidad éptima de llu--
via los 550 mm y como méxima los 1 000 mm porque de lo -~
contrario se tienen pérdidas del cultivo por exceso de --
agua.

Para una verdadera planeacién agricola es impor--
tante no sbdlo conocer la cantidad total que se requiere -
durante la época del cultivo, sino que es importante cono
cer las cantidades requeridas en las difercntes fases del
desarrollo, o sea, en caso de que se presente la Sequia -
Intraestival, se proporcione de ser posible, riego de ayu
da para superar la situacién critica y el cultivo no se -
vea afectado.

En el caso del maiz cuando requiere mayor humedad
es en las etapas de la floracidén y durante el llenado del

grano.

A continuacién se anotan los requerimientos de -
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lluvia para el maliz segln su desarrollo (Grafica No. 4).

El maiz en términos generales se siembra y germi-
na en junio (cuando cl temporal ya estd establecido), es-
en esta fase cuando necesita 45 mm, es cuando requiere me
nor cantidad de humecdad, pero son los momentos en que la-
temperatura desempefia un papel decisivo.

En el mes de julio el maiz requiere 170 mm canti-
dad que se puede ver afectada por la presencia de la Se--
quia Intraestival en algunos municipios de Michoacdn, co-
mo es el caso de Tuzantla, Apatzingdn y Ario de Rosales -
entre otras, localidades donde la mayor incidencia de es-
te fendmeno es en el mes de julio y coincide con la etapa
vegetativa (formacidén de hojas).

Después, la mixima cantidad de lluvia que requie-
re el maiz es de 220 mm y es precisamente durante la épo-
ca de floracién, fase que coincide con la Sequia Intraes-
tival en csi todos los municipios (agosto), por lo que se
glin la intensidad con que se presente éste fendmeno sera-
el factor que ocasione bajos rendimientos.

Algunos municipios siembran hasta julio siendo 1la
cosecha en diciembre recorriéndose un mes en los requeri-
mientos, asi que en esas zonas la mayor cantidad de preci-
pitacién la requieren en septiembre.

El maiz al igual que el frijol son sensibles a in

. tensidades de sequia superiores al 15% Reyna y Villegas -
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(1978).
Ya en los meses de septiembre las necesidades son

menores, para los estados lechoso y masoso del cultivo, -

se requieren 215 mm y para alcanzar la madurez requiere

de 90 mm, coincidiendo con el segundo miximo de 1luvia.*

T

Lo ideal seria que la precipitacién siguiera 1la
misma curva que la demanda de agua del cultivo, pero en -
el periodo 1970-1980 las estaciones meteorolégicas.énali-
zadas, tienen una frecuencia del 45% que presentan una --
distribucibén normal de la lluvia (Grifica No. 3), mientras
que el 55% restante, presentan Sequia Intraestival.

Altitud. E1 maiz se cultiva con buenos rendimien
tos desde el nivel del mar hasta alrededor de 2,500 m; --
sin embargo, con altitudes mayores a los 3 000 disminuyen
los rendimientos, sobre todo por las temperaturas bajas, -
y como ya se menciond en las caracteristicas fisicas del-
estado, arriba de los 1 500 m se presentan un mayor nidme-
ro de dias con heladas, causa también de bajos rendimien-
tos agricolas.

Latitud. Para nuestro pafs no solamente para el-
‘estado de Michoacén, las condiciones climiticas por lati-

tud se encuentran nulificadas debido al relieve que las -

o Cantidades de precipitacién sefialadas por la SEP (1983)
. en Manuales para Educacibn Agropecuaria. Cultivos B4--
. sicos. Ed. Trillas p. 37. '
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modifica. Pero éste fector es importante por su influen-
cia en el fotoperiodo y en las temperaturas,

En general el maiz se adapta desde mids o menos -
50° de latitud norte, hasta alrededor de 40° de latitud -
sur. Se considera que el maiz es una planta insensible -
al fotoperiodo; pero los mayores rendimientos se obtienen
de 11 a 14 horas luz. Robles (1983).

En cuanto a los fequerimientos edéficos, el maiz-
prospéra en diferentes tipos de suelos respecto a la es--
tructura y textura; sin embargo son mejores los suelos --
con textura més o menos franca que’permiten un buen desa-
rrollo radicular, una mayor eficiencia de absorcién de 1la
humedad y de los nutrimentos del suelo, evitando la caida
de las plantas.

Los suelos muy arenosos o muy arcillosos, los sus
ceptibles a erosién, con pendientes fuertes, los muy htme
dos y los que tienen un alto porcentaje de sales son me--
nos adecuados para el cultivo del maiz, Robles (1983), --
asi que Michoachn segin Correa (1974), tiene una gran su-
perficie con suelos del tipo andosol, seguidos por verti-
soles, inseptisoles y gleysoles, y presenta condiciones -
adecuadas para el desarrolleo de varios cultivos y no solo
- para el dei maiz. |
Por las caracteristicas ya seflaladas el maiz es -

el cultivo de més amplia distribucién geogréfica en el es
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tado de Michoacén,

FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) Miranda citado -

por Robles (1983) dice que el frijol es nativo del éfga -
México-Guatemala, y se ha venido cultivando en México por
més de 4,000 afios. Este largo periodo en que el frijol -
ha estado bajo domesticacién, aunado a la gran diversidad
de condiciones ecolbgicas que prevalecen en las diferen--
tes regiones agricolas del pais, les permitieron adquirir
a las especies cultivadas una variabilidad genética muy -
grande, debida a mutaciones esponténeas, recombinacibén ge
nética y seleccidn.

El frijol pertenece a la familia de. las Legumino-
sas, al género Phaseolus. Este género comprende un am- -
plio nGmero de especies que incluyen hierbas anuales, pe-
rennes, erectas y volubles, la especie més importante has
ta ahora es el frijol comGn, cuyas semillas est4n conteni
das en vainas y sus flores son de formas y colores varia-
dos.

En la actualidad el frijol es uno de los cultivos
m4s importantes en Méxicof El rendimiento promedio nacig
nal por unidad de superficie es de 400 Kg/Ha., este bajo-
rendimiento se debe a que el frijol se cultiva principal-
-mente bajo condiciones de temporal, ademis de qﬁe los cam
pesinos acostumbran sembrar el frijol asociado con otros-

cultivos,
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Michoacdn presenta estas mismas caracteristicas,-
no usan variedades mejoradas, los fertilizantes son de --
uso limitade, las plagas no se combaten eficientemente y-
se permite que las malas hierbas compitan con el frijol -
en humedad, luz y nutrimentos.

El ciclo de vida del frijol depende de las varie-
dades y en cierta medida, de las condiciones ambientales;
la sequia y temperaturas altas inducen a una maduracién -
temprana,

En el frijol comin el ciclo es de 80 a 100 dias -
para las variedades tempranas y de 130 para las tardias,-
SEP (1983). Las temperaturas éptimas del frijol sobre to
do para la germinacién soon de 20° a 25°C, es necesario -
sefialar que los requerimientos climiticos difieren mucho-
de acuerdo a la variedad o especie. En términos generales
el frijol comln se desarrolla bien en regiones templadas-
'y tropicales entre los 1 000 y 1 500 mm anuales de lluvia.
- Es susceptible a las heladas y a la lluvia excesiva ya --
que durante la floracidn, puede provocar la caida de las-
flores viéndose afectados los rendimientos.

En Michoacén se cultiva de mata: el Canario, el -
Bayomex y el Flor de Mayo. De semi~guia: Flor de Mayo y- -
el Rosita. Estas variedades son para los cultivos de fri
jol solo. ‘Poique la mayor parte de 1a superficie corres-

ponde a la asociacibn maiz y frijol. La prictica de sem
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brar dos o mds especies, est@\gmpliamente difundida en 1la
entidad debido a que permite usar eficientemente el suelo,
el agua, la luz y los fertilizantes; sin embargo la siem-
bra del frijol intercalado con el maiz, es una medida --
errbnea Reyna (19701 aunque es verdad que el frijol fija-
el nitrégeno en el suelo que después es tomado por el --
~maiz, pero los rendimientos que se obtienen son bajos.

Las variedades que utilizan al cultivar los campe
sinos tanto del maiz como del frijol son las criollas.

La cantidad de lluvia requerida para el frijol es
de 800 mm, SEP (1983), a lo largo de su desarrollo siendo
la floracién un periodo critico ya que es cuando requiere
la mayor cantidad de 1lluvia, obsérvese que la necesidad -
de agua es mucho menor que en el maiz, por lo que la Se--
quia Intraestival puede resultar secundaria dependiendo -
de la cantidad de precipitacibn que se tenga.

Reyna (1970} al respecto, manifiesta que aunquc -
el frijol requiere menor cantidad de humedad que el maiz,
prospera con mayor facilidad en regiones que presentaﬁ Se
quia Intraestival pero siempre y cuando las precipitacio-
nes sean altas, superiores a 1 000 ﬁm.

Esquematizando el desarrollo del frijol (Gréfica-
No. 5) los meses en que con mayor frecuencia Se presenta-
la Sequfa Intraestival (66.6% en agosto y el 33.3% en ju-

lio), coinciden los meses de julio y agosto con la época-
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de floracidn dependiendo de la época de siembra y de la -
variedad; al igual que el mafz conociendo las necesidades
hidricas del cultivo se puede auxiliar en los periodos --
criticos con un riego de apoyo.

SORGO (Sorghum vulgare, Pers). El cultivo del -

sorgo ha adquirido mucha importancia en los Gltimos afios-
y se ha visto que puede sustituir al mafz en la mayorfia -
de los usos que éste tiene, como es en la alimentacidn hu
mana, como forraje y grano para la engorda de animales, y
también para la industrializacibn.

En México el cultivo del sorgo empez6 a adquirir-
importancia en la zona norte de Tamaulipas aproximadamen-
te en 1958, al iniciarse el desplazamiento del cultivo --
del algoddén en esa regidn Robles (1983).

Con el transcurso de los afios este cultivo ha ad-
quirido cada vez mds importancia y se ha extendido pricti
camente a todos los estados del pais, abarcando el ciclo-
76-77 una superficie aproximada de 1 240 000 Has. Siendo
la regién del norte de Tamaulipas una de las zonas donde-
se cultiva mayor superficie, otras regiones que han adqui
rido importancia por la superficie y los rendimientos lo-
grados, son las de la zona del Bajfo: Guanajuato, Michoa-
cdn y Jalisco; y la costa del Pacifico; Scnora y Sinaloa.

Los rendimientos que se obtienen en el sorgo de -

temporal son muy variables con un promedio nacional de --
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aproximadamente 2 500 Kg/Ha.

El principal uso del grano es como alimento para-
ganado y aves cuyo contenido de proteinas varia de 8.5 a
9.0%.

El sorgo es una especie vegetal con hébito de cre
cimiento anual, su ciclo vegetativo tiene un amplio rango
segln la variedad y las regiones donde se le cultive, en-
general es de 120 a 140 dias, se adapta a diversas condi-
ciones ecolbgicas o geogrdficas que reunan las siguientes
condiciones:

Temperatura, Se considera como temperatura dpti-
ma para su crecimiento 26,7°C. y como minima 16°C, mds ba
jas no son convenientes, pues el ciclo se alarga y bajan-
los rendimientos, sin embargo se ha desarrollado varieda-
des para climas templados con temperaturas medias de 15°C,
La temperatura méxima a la que se puede desarrollar es de
37.5°C.

Humedad. Los sorgos se cultivan ampliamente en -
las zonas tropicales y templadas, pueden desarrollarse en
regiones muy 4ridas. Su capacidad para tolerar sequia, -
la alcalinidad y las sales a diferencia de la mayor parte
de las plantas cultivadas hace del sorgo un cultivo valio
S0 ﬁara'zonas marginales; por su resistencia a la sequia,
Robles (1983)\10 considera propio para éultivarse en las-

dreas donde la 1luvia es insuficiente para el cultivo del
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maiz, asf como e¢n aquellas que reciban una cantidad de -
400 a 600 mm anuales.

Altitud. Por sus altas exigencias de temperatura
el autor antes sciialado dice que raramente sc cultiva mis
allad de los 1 800 m de altura, y que los rangos altitudi-
nales més favorables para su cultivo van de 0 a 1.000 m.-
sobre el nivel del mar,

Latitud, El1 sorgo se puede cultivar desde los --
45° latitud norte a los 35° latitud sur con buenos rendi-
mientos, porque mids al norte o sur las temperaturas son -
mds bajas, lo que afecta al cultivo,

Es importante mencionar una vez mds que en Michoa
cdn al igual que cn el resto del pais, el relicve modifi-
ca las caracteristicas originadas por la latitud.

Fotoperiodo. Aunque en este trabajo no se anali-
za este parémetro, es nccesario considerarlo para investi
gaciones agroclimiticas posteriores.

El sorgo se caracteriza por tener un fotoperiodo-
corto, es decir, la maduracidn de la planta se adelanta -
cuando el periodo luminoso es corto. Sin embargo, exis--
ten diferencias de sensibilidad en cuanto a la longitud -
del fotoperiodo. En algunos casos existe insensibilidad-
al fotoperiodo, debidos posiblemente a cierta influencia-
de la temperatura, asi que en el periodo de crecimiento -

del sorgo influye tanto la temperatura como el fotoperiodo. -
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Requerimientos ed4dficos. E1 sorgo se puede culti
var en una diversidad de suelos pero se da mejor en sue--
los ligeros, arenosos (més del 80% de arena y el resto de
limos y arcillas), profundos y ricos en nutrimentos. Los
de aluvibén son buenos.

Los suelos arcillosos, aunque pueden proporcionar
buenos rendimientos, tienen el inconveniente de que la se
quia causa dafios al sistema radicular al agrietarse el te
rreno, por lo que en esos casos extremos se puede trecu- -
rrir al riego.

Este cultivo puede efectuarse en terrenos con -
ciertas proporciones de sales solubles que limitan la pro
duccibén de otros cultivos.

El sorgo tiene varias caracteristicas que le dan-
resistencia a la sequia: la profusa ramificacién y amplia
distribucién dei‘sistema radicular, una serie de hileras-
de células higroscépicas se encuentran a los lados de la-
nervadura central, lo que causa que las hojas se do- -
blen en 1u§ar de enrollarse cdmo el maiz, este doblamien-
to de las hojas.se lleva a cabo més rapidamente que el en
rollamiento, disminuyendo la transpiracibn; ademis las ho
jas del sorgo tienen una capa cerosa que contribuye a ha-
cer a las especies resistentes a la sequia; después de --
que sus primeras hojas se doblan, el sorgo tiene una ma--

yor eficacia que el maiz en lo que a consumo de agua se -
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refiere.

El cultivo en Michoacén alcanza una superficie de
93 000 hectéreas, distribuidaé en su mayoria en el 4rea -
templada ubicada al norte del estado; sin.cmbargo, en -~
otras 4reas como el Valle de Apatzingan, ha tomado un gran
impulso en cuanto a la superficie sembrada en los-Gltimos
afios, por el desplazamiento de otros cultivos por las ca-
racteristicas antes mencionadas para soportar sequia, - -
INIA (1981), ademids de que existe una gran demanda del --
cultivo para la produccién de alimentos balanceados.,

El 60% del sorgo sembrado es de temporal ccnside-
rdndose el mes de junio como la fecha éptima para su siem
bra, para variedades de ciclo tardio y durante julio para
variedades de ciclo intermedio.

El cultivo presenta como época critica los prime-
ros 30 dias después de la siembra por presentarse malezas
las cuales compiten con el sorgo, INIA (1981).

Ante las caracteristicas del sorgo, ya sefialadas,
se considera que éste puede ser un cultivo alternativo pa
ra las Areas que presentan mds de un 15% de scquia reléti
va donde el maiz y el frijol-gmpiezan a verse afectados -

como lo sefialan Reyna y Villegas (1978).



IV. PRODUCCION DEL MAIZ; FRIJOL Y SORGO

Ya se mencionb que los datos estadisticos repre--
sentan una gran limitante por no contar cbn ellos en for -
ma continua y confiable, por ello se tuvo que realizar --
una seleccidén lo mis representativa posible, de las condi
ciones de produccidén de los cultivos motivo deveste estu-
dio, asi que se consideraron los municipios de Michoacan-
que bresentaron mayor continuidad en los datos reportados
Yy que ademds tuvieron por lo menos una estacibn meteorold
gica, para asi establecer las relaciones productividad-se
quia,

De los tres productos analizados el maiz es el --
que cuenta con més datos de los rendimientos alcanzados -
en kilogramos por hectirea. Para Michoacén INIA (1981) -~
considera como rendimiento promedio del maiz, entre 1 500
y 2 500 Kg/Ha., cifra que se poaria considerar como el --
rendimiento promedio 6ptimo, ya que estas cifras varian -
de una regibn a otra.

La misma institucién menciona que en los Gltimos-
20 afios ha existido un incremento de un 83% en cuanto al-

rendimiento, debido al uso de semillas mejoradas, uso de-
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fertilizantes,»combate de plagas y enfermedades, etc., -
sin embargo estas caracteristicas no se presentan en to--
dos los municipios, asi por ejemplo, la poblacibn de la-
Meseta Tarasca tiene una visién muy particular de h ‘econo
mia, Yy no concibg la visibn empresarial o comercial. Por
este motivo considera el cultivo del maiz como una aétivi
dad trgdicional dentro de su contexto cultural y econdmi-
camente importante desde el punto de vista familiar o de-
baufoconsumo. Es precisamente en esta é4rca donde el rendi
miento fluctda hasta u. promedio de 1 500 Kg/Ha., mien- -

tras que en la zona del Bajio, al norte como en el resto-

del estado, los rendimientos llegan a los 2 500 Kg/Ha;,

éreas donde ademés de cierta tecnificacién se tiene una
visién empresarial,

En la regibn de Tierra Caliente el cultivo del -
mafz ha sido desplazado de las ireas de riego por culti--
vos més remunerativos, de esta manera ha sido uestinado -
finicamente a las éreés de temporal donde se ha convertido
en un cultivo de autoconsumo.

En general, el campesino‘tiende a invertir el mi-
nimo en su cultivo de maiz por el riesgo que representa -
semprarlo bajo condiciones de temporal; obviamente esto -
también.ée refleja en 1la productividad,'y‘se confitma que
son ?arios 105 factores y no solamente los climéticqs o -

eddficos, los que estédn coadyuvando en los aumentos o de-
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crementos de los rendimientos, sino que éstos se ven se--
riamente influenciados por factores econdmicos, sociales-
y culturales que en ocasiones resultan ser determinantes.

En el cuadro de rendimiento por hectlrea del malz,
(Cuadro No. 3) formado con datos municipales y reportados
por la misma Direccién General de Economia Agricola, se -
concluye que el municipio de Arteaga tiene los rendimien-
tos més bajos, mientras que Ario de Rosales tiene los mas
altos. En general los rendimientos de la mayoria de los-
municipios fluctda entre bajos (entre 500 y 1 500 Kg/ha)-
y medios (de 1501 a 2500 Kg/Ha) (Mapa No. 11).

Como ya se sefialé son varios los factores que con
dicionan estos bajos rendimientos, para el caso del mafiz-
durante la época 1970-1980, éstos se debieron en un 50.6%
a la presencia de la sequia.*

El maiz aparte de sembrarse solo se siembra gene-
ralmente en asociacidén con frijol. Segﬁn el Censo de --
1970, en México se cosecharon 1 711 723 hectéreas de fri-
jo, de las cuales 1 000 000 correspondieron a siembras --
asociadas de maiz—frijol, y de éstas, Michoacén contribu-

y6 con el equivalente del 5.56% del total nacional cose--

chado.

* Porcentaje obtenido con datos proporcionados por la Di
reccibn General de Economia Agricola de 1a SARH. 19847
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En la iona de PAtzcuaro y lugares aledafios, el -~
maiz asociqdo con otros cultivos, en condiciones de tempo
ral ocupé una superficic de 12 401 Ha, aproximadamente,
de éstas 7 350 o sea mas de la mitad, correspondieron a -
la asociacibn maiz-frijol, y las demis a maiz-frijol-cala
baza y maiz-haba.

Por lo tanto, esta practica se encuentra amplia-
mente difundida en el estado, sin embarge, segin INIA - -
(1981), se obtienen bajas producciones en las dos espe- -
cies, condicién también ya sefialada por Reyna (1970).

En el cuadro y en el mapa correspondiente al fri-
jol intercalado {Mapa No. 12 y Cuadro No. 4) se confirma-
que los rendimientos para este producto se agrupan en ba-
jos y medios para la mayor parte de los municipios, Ario-
de Rosales es el de mis bajos rendimientos, a diferencia-
de 1o que sucede con el maiz, con el que se obtienen los-
‘ﬁés altos rendimientos.

Por comunicacién directa con Reyna, se considera-
que en este municipio existe una gran disponibilidad de -
humedad en los suelos, y dicho exceso podria propiciar --
problemas radiculares y éstos a su vez bajos rendimientos,
Mientras que Coalcomén fegistra para el caso del frijol -
intercalado, ﬁn rendimiento muy alto, esto se debe tal --
vez, a la bresencia de climas semicélidos due le propor--

cionan temperaturas adecuadas a su desarrollo, fuera de -
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estos municipios los rendimientos fluctfian entre los 100-
y 400 Kg/Ha. como en Acutzio, Aguililla, Cotija y Purépero
- entre otros,
‘ En el caso del frijol sclo (Cuadro No. 5 y Mapa-
No. 3 ) los rendimientos se consideran medios e inclusive
bajos como por ejemplo en Angamacutiro, Arteaga, Churumu-
co y Aguililla, pero comparadds estos rendimientos con --
los del frijol intercalado‘resultan ser elevados,

Este cultivo también se ve afectado.en un 30.1% -
por la sequia. |

Los rendimientos del sorgo en el estado de Michoa
cén, fluctian entre 2 000 y 3 500 Kgh/Ha. si se toma como
promedio 2 500 Kg/Ha., en comparacién con el maiz y el --
frijol los réndimientos son buenos y s6lo se ha visto --
afectado por la sequia en 13.9% lo cual corrobora que es-
te cultivo es resistente a este fenémeno, por lo tanto --
los rendimientos no son afectados tan sensiblemente como-

en el frijol y el maiz,
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V. RELACION ENTRE LA SEQUIA INTRAESTIVAL Y LA
PRODUCCION DE GRANOS EN MICHOACAN

La Direcci6n General de Economia Agricola en la -

infqrmaciéh estadistica que proporciona, reporta las cau-
'sas de una mala, regular o buena cosecha, de aqui se obtg
vo una relacién de las ﬁausas més frecuentes que ocasio--
nan un bajo rendimiento en la produccién.

En el cuadro (No. 8) se observa que la causa pri-
mordial de los bajos rendimientos del maiz y el frijol --
fué la sequia, fendmeno que tuvo durante los afios de - -
1970-1980 una frecuencia del 45.1%, seguida por plagas y-
enfermedades que‘afectaron en un 22.2% a la produccidn.

En el mismo cuadro se sefiala que existen otras --
causas que afectan los rendimientos, pero que por 1o me-

-nos, para esta década no fueron los responsables directos
de los bajos rendimientos. Entre‘estos otros estin: el -
exceso de agua (15.4%), las heladas, la falta de fertili-
zantes, la no seleccién de semillas, etc., los cuales tu-
vieron en conjunto, una frecuencia del 32;7%. |

De esto se concluye que es la sequia el factor de

mayor incidencia en los rendimientos de los cultivos ana-
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lizados para el Estado de Michoacin.

Los cultivos mas afectados por la sequia fueron -
el maiz y el frijol (Cuadro No. 9), mientras que el sorgo
estuvo afectado minimamente en relacién a los otros dos,-
confirmindose que es resistente a condiciones de sequia.

Considerando a las plagas y las enfermedades como
la segunda causa de los bajos rendimientos, se seiiala que
el frijol resultd ser el m&s afectado en relacién al mai:z
y al sorgo. Esto se debe posiblemente a que el monoculfi
vo ha traido ademis, el empobrecimiento y erosibén en los-
suelos.,

Para establecer una relacibn entre la Sequia In--
traestival y la produccidn; es decir, concluir que a ma--
yor porcentaje de sequia bajos rendimientos en los culti-
vos, es necesario recalcar que tanto el porcentaje de se-
quia como la cantidad anual de lluvia varia de una esta--
cibén a otra y que los rendimientos son muy diferentes para
cada una,

Ademés es importante considerar la cantidad y la-
distribucibén anual de la lluvia ya que si ésta, en gene--
ral es superior a los 1 000 mm, aunque el porcentaje de -
' sequia sea alto su influencia va a tener menor importan--
cia. . | , |

Se tuvieron algunoé casos, cbmo el de La.Piedad,-

donde para afios especificos se registraron altos porcenta
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jes de sequia y coincidieron coﬁ Bajo rendiniento de maiz,

El municipio de La Piedad en 1972, presentd un --
29.9% de Sequia Relativa (Cuadro No. 1) y el rendimiento-
del mafiz considerado como muy bajo fué tan solo de 500 --
Kg/Ha. (Cuadro No, 3).

En Tuzantla para 1970 se registr6 una Seauia del-
'25.8% coincidiendo con un rendimiento mediano del mafz --
(1 000 Kg/Ha.) y muy bajo para el frijol solo (HM)Kg/HéJ,
por lo que se deduce que aunque el frijol requiere de me-
nor cantidad de humedad es también susceptible a la se- -
quia de mis del 15%.

Reyna (1970) considera‘que el frijol prospera en-
regiones con Sequia Intraestival siempre y cuando las pre
cipitaciones sean superiores a 1 000 mm. En este caso, -
Tuzantla presenta 953 mm (Cuadro No. 7) cifra inferior a-
los 1,000 mnm que-pueden coadyuvar a una mejor cosecha,

En el caso del frijol intercalado no existe una -
relacién bien definida de la Sequia Intraestival y la pro
ducciodn, asi que deben ser tanto los factores fisicos co-
- mo socio-econémicos los que inciden en su cultivo, pues -
la mayor parte de los municipios, independientemente 4e1-
‘porcenfaje de Sequia Intraestival, presentan bajos rendi-
mientos. (Gréifica No, 6). ’

Para ellsorgo los rendimientos en generalg{ueron—

buenos, por lo que en 4reas con sequia de mis del 15%, se
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puede considerar como cultivo alternativo o Sustitutivo -
del maiz y del frijol, ya que por soportar condiciones de
'seQuia pueden obtenerse de su cultivo mejores rendimien--
tos que los dos mencionados.

Los rendimientos pudieran incrementarse si se uti
lizaran semillas seleccionadas, y variedades resistentes-
a la sequia, pero estos insumos no siempre son asequibles
para la mayoria de los campesinos.

Asi pues, es importante determinar las éreas que-
por condiciones naturales sean las idéneas para ciertos -
cultivos, con ello se podrdn minimizar gastos y optimizar-
rendimientos, porque una ve:z estu&iados los fenémenos na-
turales que resultan ser siniestros climaticos como en --
este caso la sequia aunque pudieran ser heladas, etc., --
con el uso de la tecnologia adecuada (para el primer caso
sistemas de riego que proporcionen humedad en el perjodo-
critico de los cultivos, etc,), se pueden superar estas -
condiciones; desgraciadamente en la época actual el pais-
no esté en condiciones dé usar muchas veces esa tecnolo--
gia porque es sofisticada y sumamente cara. Es por esto-
que, sb6lo a través de una adecuada planeacién agricola se
podrd ser autosuficiente en materia de alimentos, ya que-
se cuenta con recursos que deberdn ser facionalmente ex--

plotados.



CONCLUSIONES

La Sequia Intraestival es un fenbmeno que se pre-
senta con mayor o menor frecuencia e intensidad en todo -
el estado de Michoacidn, de aqul que su estudio sea impor-
tante.

Las férmulas propuestas por Mos ifio y Garcia (1966)
para cuantificarla, en algunos casos excepcionales no die
ron una idea exacta de su intensidad, por lo que ya tam--
bién Reyna (1970 y 1983), habia sefialado la conveniencia-
de modificarlas para que abarquen la totalidad de los ca-
$0s en que se presenta.

Es importante la cantidad y distribucibén que pre-
sente la precipitacidn, es decir, que la mayor parte de -
ésta coincida con el ciclo de desarrollo de los cultivos.

Los meses en que se presenta la Sequia Intraesti-
val en el estado con mayor frecuencia es agosto (66.6%) v
seguido por julio con 33,3%.

Las zonas con mayor sequia (de mds del 15%) son:-
_el‘érea occidenﬁal del estado que corresponde a las esta-
cionés,meteorolégicas de Tepalcatepec, Piedras Blancas, - -

‘ Buenavista _Tomatléﬁ, Apatzingén y Arteaga.
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El noroeste que comprende el 4rea de 1las Fuentes-
y al este del estado, en San Diego Curucupaseo.

El mafz y el frijol son mé; susceptibles a la se-
quia, mientras que el sorgo soporta condiciones secas.

A mayor porcentaje de sequia (mds del 15%) meno--
res rendimientos sobre todo del mafiz y del frijol.

Las 4reas con menos problemas de sequia son en -
términos generales el centro norte del estado y la costa,
donde se podria hacer una agricultura de tempcral con me-
nos riesgos de que ésta se presente.

La soya pudiera ser un cultivo conveniente en los
municipios de la costa por lo que se podria introducir co
mo lo propone Mérquez (1983) para mejorar la nutricidén --
del campesino. Considerando sus aspectos socio-culturales.

El sorgo se debe considerar como cultivo alterna-
tivo para sustituir al maiz en las éreas de temporal con-
mayor incidencia de sequia, siempre y cuando no haya una-
repercusién, de tipo econémico y social,

Finalmente los estudios agrocliméticos forman par
te fundamental en una planeacién agricnla, que de alguna-
manera cambiaria las condiciones de miseria del campesino

temporalero, no sélo de Michoacén sino del pais..
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MUNICIPIO
ACUTTZIO
AGUILILLA
ANGAMACUTIVO
APATIZINGAN
ARIO

ARTEAGA
COALCOMAN
COTLJA
CUITZCO
CHARAPAN
GHURUMUCO
HUANIQUEQ
IXTLAN
PARACUARD

LA PIEDAD
PUREPERO
PURUANDIRO
SAHUAYO
TANGANCICUARO
TUXPAN
TUZANTLA
URUAPAN
YURECUARD
Z INAPECUARO
SUMA

"No. ANOS

PROMEDIO
ELABORQ:

CUADRO No.

1

SEQUIA RELATIVA PARA ALGUNOS MUNICIPTOS DEL ESTADO DE MICHOACAN

$ SEQUIA
1970 nooo72 73 74 75 76 77 78 79 80 P
0.0 0.0 i3 T 7 53 T58 T.7 T8 0.0 TS
12,0 29.0 18 17 5.0 9.2 7.7 0.0 - - - 139
g1 0.0 15.1 0.0 0.0 - - 0.0 - - - 11.6
15.0 0.0 0.0 29.0 12.0 0.0  25.0 6.0 0.0 14.6 9.1 15.8
N . . - - 4.5 191 12,1 4.9 6.6 114
18.0 0.0  12.0 0.0 22.0 .6 0.0 0.0 285 0.0 9.5 18.0
13.0 0.0 8.0 0.0 80 15.3 3.0 9.5  20.2 8.4 0.0 11.8
9.8 19.2 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 13.6
7.7 7.0 0.0 0.0 5.4 0.0 9.1 1.9 8.7 0.0 0.0 6.6
1.6 7.8 156 4.2 - - - - - - - 9.8
6.1 0.0 0.0 27.2 6.8 11.3  17.6 0.0 0.0  5.3. 15.8 14.3
10.4 10,6 10.6 0.0 - 0.0 213 12.7 0.7 0.0 - 10.4
0.0 20,0  20.0 12.6 0.0 0.0  18.8 0.0 0.0 0.0 - 13.9
0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 8.1 2.6 7.9 0.0 0.0 5.4
0.0 0.0 299 0.0 0.0 0.0 -58.8 0.0 0.0 - 0.0 2.9
4.4 354 2.1 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 - 170
12,9 10.0 9.2 0.0 00 91 16.0 0.0 0.0 0.0 - 1.4
- - - 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0 7.3 0.0 2.0 6.2
0.0 - - 0.0 0.0 0.0 . 0.0 156 7.0 0.0 -3
42 6.9 145 45 93 8.2 5.2 0.0 - - - 7.5
5.8 12.2 6.4 0.0 - . 19.9 - 16.4  14.6 0.0 0.0 0.0 158
0.0 5.0  10.6 0.0 0.0 23.1 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 10.3
0.1 15.1 8.5 0.0 0.0 159 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 12.4
0.0 0.0 0.0 27.2_ 0.0 4.2 - 7.1 0.0 0.0 00 47  12.0
189.1  158.6  203.5 141.7 72.5 132.0  184.7 .~ 87.4  107.4 . 40.8 . 47.7
15 12 15 10 8 1n 14 9 10 5 6
12,6 13.2 13.5 141 9.0 120 13.1 9.7  10.7 81 7.9 o

Marparita A. Flores E.



CUADRO No.
MES EN QUE' SE PRESENTO LA SEQUIA INTRAESTIVAL PARA
1970

2

ALGUNOS MUNICIPIOS DBEL ESTADO DE MICHOACAN ENTRE
1980

MUNICIPIO 1970 n 72 73 74 75 76 77 i) 79 80 MES MAS FRECUENTE

1.- ACUITZIO DEL CANJE 0.0 0.0 Agosto Sept/Jul Agoste  Julio Agost/Sept Agesto Julio Agosto 0.0 Agosto

2.- AGUILILLAS Julio Sept/Jul Sept/Agost Jul/Agost Agosto  Agosto  Septicmbre 0.0 - - - Agosto

3. - ANGOMACUTIRO Agosto 0.0 Agosto 0.0 0.0 - - 0.0 - - Agosto

4.~ APATZINGAN Julio 0.0 0.0 Jul/Agost  Agost/Sept 0.0 Agost/Sept  Julio 0.0 Agosto  Jul Julio/Agosto
5.- ARIO - - - - - - Sept/Agost  Jul/Agost J/A Agosto .Jul Julio/Agosto
6.- ARTEAGA Julio 0.0 Julio 0.0 Julio 0.0 0,0 G.0 Agosto 0.0 Agosto Julio/Agosto
7.- COALCOMAN Julio 0.0 Julio 0.0 Julio Junio  Sept/Agost Julic  Julie Julio 0.0 Julio

8.- COTIJA Julio  Agosto 0,0 Junio 0.0 0.0 0.0 9.0 . - -

9.- CUITZEO Agosto  Agosto 0.0 0.0 Agosto 0.0 Julio Julio Sgt/Agost 0.0 0.0 Agosto
10. - CHARAPAN Sept.  Agosto Julio Agosto - - - - - - - Agosto
1. - CHURWMICO Agosto 0.0 0.0 Julio Julio Agosto  Septiembre 0.0 0.0 Agosto Jul Agosto/Julio
12.. - HUANIQUEO Agosto  Agosto Agosto 0.0 - 0.0 Agosto Azosto  Agosto 0.0 - Agosto
13.- IXTIAN 0.0  Agosto  Agost/Sept Agosto 0.0 0.0 Septiembre .0 0.0 0.0 - Agosto

14. - PARACUARO 0.0 0,0 0.0 Julio 0.0 0.0  Septiembre Agosto  Agosto 0.0 0.0 Agosto
15, - LA PIEDAD 0.0 0.0 Julio 0.0 0.0 0.0 Junio «.n 0.0 - 0.0

16. - PERECUARO Agosto  Agosto Julio 0.0 0.0 0.0 Agosto 9.0 0.0 0.0 - Agosto

17. - PURUANDIRO Agost/Jul Agosto Agosto 0.0 0.0 Julio Agosto 6,0 0,0 0.0 - Agosto

18. - SNHUAYD - - - 0.0 0.0 Agosto 0.0 4.0 Agosto 0.0 Jul Agosto

19. - TANGANCICUARO 0.0 - - 0.0 0.0 0.0 0.0 Julio - 0.0 -

20. - TUXPAN Julio Agosto Agost/Jul  Septiembre Agosto Julio  Sep/Agost 0.0 - - - Agost/Jul

21. - TUZANTLA Julio  Julio Agosto 0.0 - Julio Julio Julio - 0.0 0.0 Julio

22. - URVAPAN 0.0 - Agosto 0.0 0.0 Julio 0.0 0.0 Agosto 0.0 0.0
23, - YURECUARO Agosto Agost/Jul  Agosto 0.0 0.0 Julio 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0
24, - ZINAPECUARO 0.0 0.0 0.0 Jul/Agost 0.0 Julio 0.0 0.0 0.0 0.0 Jul Julio

Jul/Agost Aposto Agosto __Jul/Agost Agosto Juljo _Agost/Sept _ Julio _ Agosto Agosto  Jul

FUENTE: - OFICINA DE CALCULO CLIMATOLOGICO DE LA S.A.R.H.

ELABORO:

Margarita A, Flores E.



"CUADRO No.

3

RENDIMIENTO EN KG/HA DEL MAIZ DE TEMPORAL (1970-1980) PARA ALGUNOS MUNICIPIOS DEL EDO.
DE MICHOACAN

PERTIODO

MUNICIPIO 1970 I3 72 73 74 75 76 77 78 79 80 P
ACUITZIO 1000 2500 800 900 2500 2500 2000 2000 2000 500 1000 1609.0
AGUILILLA 900 900 900 900 900 900 900 - - 1400 - 962.5
ANGOMACUTIRO 1000 1000 2000 - - - - - - - - 1666.6
APATZINCAN - - - - - - - 1200 2000 - - 1600.0
ARIO 7700 7700 1500 6800 6800 6800 6300 - - 500 500 5622.2
ARTEAGA 770 - - - 1000 - 700 500 800 300 300 307.0
COALCOMAN 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600.0
COT1JA 6000 - - 1400 - 2250 - 750 1500 210 - 1222.0
CUITZED 770 560 645 646 560 680 900 - - - - 694.4
CHARAPAN 770 2100 - - - 1400 1750 - 2000 1000 1960 1568.5
CHURIMUCO - - - 500 - - 455 455 455 - - 455.0
HUANIQUEO - 512 950 1750 1750 1750 - - - 350 - 1177.0
IXTLAN 1600 1050 - 2000 6000 960 1000 - - - - 2101.6
PARACUARO 1400 800 1400 1500 1500 - - - - - 3000 1600.0
LA PIEDAD 1000 - 500 500 - - - - - - - 6066.6
PUREPERO 1000 900 900 900 900 900 900 900 900 2500 3000 1245.4
PURUANDIRO 855 865 1115 865 2130 794 4000 - - 500 1200 1336.0
SAHUAYO - - 1400 3000 - - - - N - - 2200.0
TANGANCICUARO - - - - - - 1750 1750 4000 1000 2500 2200.0
TUXPAN 770 2000 - - - 1000 1500 - - - - 1317.5
TUZANTLA 1000 - - 120 - . - - - - 1200 1106.6
URUAPAN 800 800 800 800 - - - - - - - 800.0
YURECUARO 500 - 2000 2000 - - - - - - - 1500.0
ZINAPECUARO 1500 810 2000 2000 - - - - - - - 1577.5
S UMA: 30935 24097 21760 27431 27640 21504 23755 9155 15255 8860 16260 36135.4
PROMEDIO: 1628.1 1606.4 1208.3 1523.9 2303.3 1792 1827.3  1144.3 1695 805.4 1626 1505.6
FUENTE: ~ ARCHIVO DE LA DIRECCION GENERAL DE ECONCMIA AGRICOLA DE TA S.A.R.H.

EIABORO: Margarita A. Flores E.
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CUADRO No.

4

RENDIMIENTO KG/HA DEL FRIJOL INTERCALADO DE TRMPORAL (1970-1980) PARA ALGUNOS MUNICIPIOS
DEL ESTADO DE MICHOACAN

MUNICIPIO 1970 non 73 74 75 76 77 78 79 80 P
ACUITZIO 150 - 500 150 100 75 200 800 800 - - 346.8
AGUILILIA - 120 - 150 - - - - - 290 - 213.3
ANGAMACUTIRO - - - - - - - - - - - -
APATZINGAN - - - - - - - - - - -
ARIO 75 15 75 75 75 - - - - 30 68.5
ARTEAGA - - - - - - - - - - - -
gg%gmm 1300 1300 1300 1300 1300 1300 - 1300 1300 1300 1300 1300.0
n - : i " - 2 . - 0 . . 4
CUITZED 80 160 - 696 - 200 190 - - - - 265.2
CHARAPAN s00 125 - - - - - - - -0 242.0
CHURUMUCO - - - - - - 300 300 100 - - 233.3
HUANIGUED - 265 240 - 140 140 - - - - - 196.2
IXTLAN - - - 300 - 450 300 - - - - 350.0
PARACUARD - - - - - - - - - - - -
LA PIEDAD - - - - - - - - - - - -
PUREPERO 200 200 200 50 50 400 400 60 - - 180 193.3
- PURUANDIRO 725 700 755 480 1420 1000 1000 - - - 350 803.7
SAHUAYO - - - - - - - - - - - -
TANGANCICUARO 150 - - - - - 1500 1500 200 - 1000 870.0
TUXPAN 200 200 130 - - 40 50 - - - - 124.0
TAZANTLA - - - - - - - - - - - -
URUAPAN 500 200 200 200 - - - - - - - 275.0
YURECUARO - - - - - - - - - - - -
ZINAPECUARO 100 200 50 50 - - - - - - - 100.0
SUMA 3980 3545 3450 3451 3085 3680 3940 3960 2400 1500 2961 5581.3
PROMEDIO 361.8  322.2 383.3 345.1 514.1 308.8 492.5  792.0  600.0  795.0 493. 372.0

FUENTE:

ELABORO: Margarita A. Flores E.

ARCHIVO DE LA DIRECCION GENERAL DE ECONQMIA AGRICOLA DE LA S.A.R.H.

69



¢ WO T BN -
i) 1 T * ] [l " P Y NS

[ T

CUADRO No.

5

RENDIMIENTO EN KG/HA DEL FRIJOL SOLO DE TEMPORAL PARA ALGUNOS MUNICIPIOS DEL EDO.

DE MICHOACAN
1970 - 1980
MUNICIPIO 1970 noo72z B 75 76 7 1819 80 P
AQUITZIO - . - - - - . } ; . .
AGUILILLA 120 - 400 - 120 120 120 - <300 - 225.7
ANGAMACUTIRO - 0 70 - - - - - - - - 185.0
APATZINGAN - - - - - - - - - - - -
ARIO - - - - - - - - - - - -
ARTEAGA 400 400 - - 360 - 240 240 1000 200 200  380.0
COALCOMAN 1300 1300 1300 1300 1300 1300 - 1300 1300 1300 1300  1300.0
COTLJA - - - - - - - - - - - -
QUITZCO - - - - - . - - - - - -
CHARAPAN - - - - - - - - - - - -
CHURUMUCO - - - - - - 400 400 400 - . 400.0
HUANIQUEO - - - - - - - - - - - -
PARACUARO - - 960 1000 1000 - - - - - 1500 1115.0
LA PIEDAD - - - - - - - - - - - -
PUREPERO - - - - - - - - - - - -
PURUANDIRO - - - - - - - - - - -
SAHUAYO - - 1500 1500  5CO - - - - - - 1166.0
TANGANCICUARO 1400 - - - - - 3000 - - - - 2200.0
TUXPAN 1000 - 40 - - - - - - - - 700.0
TUZANTLA 100 - - 1300 - 3000 - - - - - 10466.0
URUAPAN - - - - - - - - - - - -
YURECUARO - - - - - . - - - - - -
ZINAPECUARO - - - - - - - - - - - .
SUMA 4320 2000 4630 5100 3280 3142 3760 1940 2700 1800 3000 18138.9
PROMEDIO 720.0  666.6 771.6 1275.0 656.0 10473.3 940  646,6 900 600 1000  1813.8

FUENTE: -ARCHIVO DE LA DIRECCION GENERAL DE ECONQMIA AGRICCLA DE LA S.A.R.H.
ELABORO: Margarita A. Flores E. :
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PRECIPITACION MAYO - OCTUBRE EN ALGUNOS MUNICIPIOS DEL EDO. DE MICHOACAN

CUADRO

No. ©

PERIODO

MUNICIPIO 1970 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
ACUITZIO 1058.2 797.4 797.4 864.2 595.9 712.0 700,1 658.6 1097.5 809.1 625.2
AGUTLILLA 959.5  1594.5 1447.5 862.1 875.0 1056.0 998.0 807.4 - - -
ANGAMACUTIRO 757.5 699.4 583.3 819.2 584.6 - - 778.0 - - -
APATZINGAN 860.0 826.5 647.0 807.0 1044.0 717.3 975.0 676.0 808.0 623.0 822.0
ARIO - - - - - - 1330.5 1136.1 1333.3 1065.5 1015.3
ARTEAGA 1054.0 961.0 668.0 790.0 810.0 586.2 837.0 774.5 1038.0 860.0 571.5
COALCOMAN 1023.3  1090.6 1014.6 1150.8 1235.0 851.6 1040.5 1030.0 1142.9 1010.0 94.6
COTIJA 892.0 567.0 743.0 976.0 803.0 860.0 787.8 1106.8 - - -
CUTZEO 567.0 746.0 743.3 886.2 664.0 760.3 952.0 575.0 931.8 931.8 681.5
CHARAPAN 957.0 869.0 1239.0 1501.0 - - - - - - -
CHURUMUCO 581.0 383.5 627.5 610.0 419.6 715.0 657.0 463.0 738.0 "747.0 520.3
HUANIQUE 732.4 811.5 965.0 850.0 - 842.6 586.2 733.9 947.4 441.2 -
IXTLAN 734.0 815.0 682.0 713.5 763.0 737.0 740.5 677.0 806.0 580.4 -
PARACUARO 975.1  1029.4 1001.8 1209.6 837.5 737.9 879.1 1164.3 1056.5 650.3 817.5
LA PIEDAD 852.4 783.5 624.4 832.7 782.3 747.8 922.7 763.5 768.6 - 675.2
PUREPERO 917.0 567.7 713.5 134.8 918.1 972.1 1115.9 868.7 1008.3 664.2 -
PURUANDIRO 833.3 709.0 739.7 1146.5 658.8 618.0 745.0 626.5 1099.5 438.5 -
SAHUAYO - - - 893.2 627.9 343.9 711.5 735.2 955.6 755.7 546.3
TANGANCICUARO 849.1 - - 909.1 686.0 941.8 718.5 577.0 933.5 - -
TUXPAN 1507.3 669.9 779.4 995.0 695.3 736.9 805.2 600.4 - - -
TUZANTLA 1071.0  1048.0 711.0 1176.0 766.2 939.0 746.0 758.0 637.0 637.6 932.8
URUAPAN - 1617.5 1458.0 1713.4 1469.5 1496.9 1639.1 1396.1 1445.2 1115.4 1100.8
YURECUARO 910.7 808.9 612.9 1151.3 501.7 605.0 942.3 568.8 " 612.3 571.9 643.3
ZINAPECUARO 580.2 952.1 625.5 2320.5 754.3 1001.8 965.4 816.4 908.0 518.8 811.1

FUENTE: OFICINA DE CALCULO CLIMATOLOGICO DE LA S.A.R.H.

ELABORO: Margarita A. Flores E.



CUADRO No, 7
PRECTIPITACION ANUAL EN ALGUNOS MINICIPIOS DEL EDO, DE MICHOACAN (1970 - 80)

| .
MUNICTPIO 1970 ; ll 72 73 74 75 76 77 78 79 80 P
ACUITZIO 1227.2 890.6  1079.4 941.8 572.3 722,9 ° 851.5 799.7 1163.2 890.8 804,3 903.9
AGUTLILLA 922.5 1108.0 1734.0 905.6 941.2  1093.7 1029.6 824.5 - - - 1078.6
ANGAMACUTIRO 839.1 43.6 622.2 873.3 665.8 - - 815.6 - B - 759.9
APATZINGAN 865.0 §92.5 708.0 850.9 891.5 708.4 900.7 643.0 819.1 625.2 907.4  801.5

1515.1  1198.9 1398.3 1115.0 1258.8 1297.8

ARIO - - - - -
ARTEAGA 1073.0 7111 920.0 882.5 605.2  1170.5 816.7 1050.5 869.7  820.0 899.4
COALCOMAN 1090.5 172,10 1193.3  1355.0 893.6 1296.7 1168.0 1185.8 1i34.8 1158.5 959.2
COTTJA 925.8 814.0 996.0 897.0 924.0 938.8  1112.1 - - - 889.2
CUITZEO 586.2 820.0 906.2 708.8 880.6  1005.2 588.8 1005.2 600.1  828.0 785.8
CHARAPAN 975.9 1328.7  1581.9 - . - - - - - 12124
CHURUMUCO 589.5 628.5 630.0 485.5 743.4 757.8 463.0 778.2 774.8  664.0  630.6
HUANTQUEQ 733.0 1056.0 906.7 - 892.1 678.7 807.7 1006.8 600.1 - 836.2
IXTLAN 764.0 716.5 742.0 788.3 795.3 887.0 720.8 933.8 637.9 - 782.5
PARACUARD 1209.0  1439.2  1100.3  1258.6 860.2 744.0 981.1  1188.5 1060.1 653.3  928.5 1002.1
LA PIEDAD 855.2 %38.5 760.9 836.6 805.0 822.2 961.1 814.5 780.0 - 796.7  827.0
PUREPERO 976.0 h4g.2 972.5  1415.0 977.0 1089.0  1259.0 980.0  1098.0 757.2 - 10171
PURUANDIRO 878.2 754.0 784.2  11066.5 0691.5 065.9 820.5 688.5 1198.5 546.5 - 819.4
SAHUAYO - - - 930.5 643.9 373.9 809.1 812.7 1002.2 816.8 706.2 761.9
TANGANCICUARO 869.6 - - 940.6 714.3  1008.9 866.4 618.1 - - - 820.0
TUXPAN 809.4 014.7 817.3  1102.0 770.8 751.5 882.5 668.6 - - - 839.0
TUZANTIA 1025.1  1109.0 - 1178.0 833.2  1029.0 - 768.5 637.0 927.2 1070.8  953.1
URUAPAN - 1882.9  1552.5  1945.5 1529.3 1578.5 1816.7 1459,3 1509.8 1162.7 1349.8 1578.7
YURECUARO 924.1 32.0 657.7  1168.6 515.1 650.9 988.2 606.8 587.4 620.6  776.1 757.0
ZINAPECUARO 600.1  1043.0 651.0  2350.8 783.0 1313.1  1122.4  2875.8 938.5 579.0  962.3 1201.7

I
S UMA 18799.0 19;225‘0 18687.4 24743.1 17311.2 18226.1 21538,6 21438.1 17146.4 13311.7 13037.4 22421.2

PROMEDIO 895.2 {91&4 934.4  1075.7 824.3 867.9  1025.6 931.9 952.5 783.0  931.2 934.2

FUENTE: OFICINA DE CALCULO CLIMATOLOGICO DE LA S.A.R.H.
ELABORO: Margarita A. Floves L.

|
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CUADRO No. 8

CAUSAS DEL BAJO RENDIMIENTO AGRICOLA EN
EL ESTADRO DE MICHOACAN

1970 - 1980
 CAUSA g
SEQUIA : - 45.1
PLAGAS Y ENFERMEDADES | 22.2
EXCESO DE AGUA ‘ 15.4

OTRAS (Heladas, falta de ferti-

lizantes, etc.) 17.3

FUENTE: Basado en datos de 1a Direccibén General de
Bconomia Agricola, SARH.

ELABORO: Margarita Flores Esquivel.
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CUADRDO No. 9

CAUSAS DEL BAJO RENDIMIENTO EN EL MAIZ,
FRIJOL Y SORGO

CAUSA MAIZ " FRIJOL SORGO
SEQUIA 50.6% 34.1% 13.9%
PLAGAS Y |
ENFERMEDADES : 25.6% 58.9% 15.3%
EXCESO DE :

AGUA: 44.4% 29.6% 25.9%

FUENTE: Basado en datos de la Direccibén General de Econo
mia Agricola. SARH.

ELABORO: Margarita Flores Esquivel.
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