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I. INTRODUCCION 

En México, el crecimiento inmoderado· de _la población, gene­

ra la demanda ·c:o~~t.iri'fé'y crJé::Le.Üté .d~ Í:ii<iJl."s d" c<Jn~umo~ -

En contrastela-_'•p~(ld\isci~I}:~tii~~?1~~~e~fai~Ú¿iek~<f'J~~ido 
a la constante .t'I'an~fex~l}c:i.8. di;, c~P,:i.;t:a'._ii~::dei, se·~:ó~S.g~Í:cE_ 
la a los .otros sectores de la' ~coiló~ía'. la :aesC:apÚá~iZación 

del sector primado.pl"6.~.;c-c~}~a!;.~.~·~~~ei defalimé:~lº~ ;',Ante .. -
una producdón agríéó1ii:'i'nsu:f:fCierite 1 i'Jl.CdJl.süri'f~- 'ei 3:1za 

de precias s<:> 'mariif{~st.á.fde: '.fnrn.,~iatci•; 1~\ini~ri~~);~:;;~'.{;~~ftau­
sas iniciales ,;~eiár'6c:~s:~ .irí'fiacici,I1~rio;' a~n~~i;· 'l Js1:~~'._; al­

gunos productos agrí~61'a~:~ien~~ que ser iimp:r-ladCl~~p¡·;·a:. sa 

::·::::';~~:c~~~~~~f ¡¡ii~í:ii~~1li~~\lj!~!~f ::'. 
ticipación en el ip:.º~':1,C:to •naciona~ bruto;~';;~º~~;·t~: ~afür y 

la pcoamppeo
1

sid· ceipónr·•••i_''m~:ee;.r·\lat··m,;a<eg./n:;p1- ot~·rutd,t •• ·:c_•·.·.i.: ~~é.:;;:.~~.l __ :m_··.r.•· .. \".?_,_:;~~-ci_~_.:~.~~s·:-~ienen 
un . '· · )' · · .. ~}:'}• ·o 

.- ·_ . :-···/·~:.' .. _ _,.,,·,.: . - ,·.; .. ~-. ~,· _,.,.:jf"::::·.~p._;~D:;_.J/-:~,:'·, ---·~· C..t·) 
Por esto, es }l;:~Jiif.~ fa. recori~.,r~fan dÚt~;~,é~ó'rl;;~~Í~;<\:io, . 

::::': ·:;·:~:::.:·::·::·:::::::;:·:::~:.:~;1~~r,~ ~:¡ :;.:' 
do los canales de comercialización para lóg'I"ai, i:;ri¡¡ :1nej ór 

distribución ,del .ingreso, mediant.e pla~e~:de~· a;~iAri .q\i~ pr~ 
muevan e1.desarrollo'integral de lis ~~ml.1-ri'.i~ade~ru~:iies: 

ó \--: •. =· .. ···:':">:-. .-:-'.:;-_< 
La producción d,e manzana en México, es inestóa1)1I:,, por. lo 

' -, 
que se tiene que importar de E.U;A._y Ar'gentina, _para· sati~ 
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facer la demanda interna de manzana es necesario aprovechar 

al máximo nuestros recursos natu.rales, planificando racio--

nalmente,<el .~s;_~~.~;~~~i:nt~ · { !!1foE>j~,.~Ie los h~ertos de man-

zano. .'.-.-·~.--_'.'.,¿, .. _.~_;;:):;:·, .}i_~~- ~--~~· :;\~~~~'.~: '../_~'~. '_: ·-.:·.'-''.'' ·'.'..-·~,:~ ' ·.• .. · .. ' 
··;~- ~:.:_«·-:::. '-~·-";-;(·- <<;_.,·.> ;~~ . 

Los prillc.:ÍJa.l~~ pfok}~ma.~ 8.ÜE! influyen eri la b.ij .i producción 

de la .manza~~~ so:~(.::~'~~:i.t~~~ii:acl.ón y s~\ec:¿.ié)ri:~~~·l· terre-

no, variedade.~; for61:'.1nj·~rtos'.Ypi)1~niza~ofes ina~ecuados, 
fa1 ta. de .~J~~:~·~ii~~t~~·e·i.~9~;~,,~~'l~ccitJ:~ a·~·::·~I~~:sin;~s 
producú v~~'(;f iªa;i·u:ad'a.f .~<l.~25~;ª~•··~~·. ~1iirii:~~{¿h:

1

·:¡;;ré~~nci a -

;: 
1 ::::::~·~~1 Pc'.·.·.···º:·:·~vsr·:.;_·•;;_. .. e~.' •. ~c .. : .. _:~~hat:;·_,· .•.. :eªlnf ;~.~;ti~~~tjf ±~~{~~íf ~l~¡(~á~¡r~::: 0 

jo de pcisi .. ~ . . . ~Ci.ianfo 'a ccir'is'<;'l::;/¡ie:'fori.~y{gg:;t~~~·~fali-
z ación. ~"-:· . ,., .. _ :--'' ·-· ;,~:( }~:: ;,;:~)/(?/:~,· :.,:. ;-~,_:- .,. ,: ::,~·_;:_,,:~:;·~?:~;.~'''~ -:,,. -.~::·.;, '.':\t~~-::"'· >:~. ?·-

·.· .~::_::)~ '?.'·:·- - ~~~'~,·. ·'··· .; . . .• '.,',:::_-_:_~:e .. ~:)sr~·'·~:· ~·,.: '.-':" -;. r .. ·.:-.. ~ .. ··.:··.•,'·-';t -- ; .. '~;_, --~· .. : ;~ :.t:.· .. :; .. :·<.-;.~,~.~.i~.:~,:.:.·;·:'~, · .• · •• ·:.. ' 
. ' ·-:~-:;'.,:, . T , ' :~:: :.:~>' 

La probleiriá~\~(¡Í'j~';~: ~éntra' .en l~ :eJeé:d.ón>:é:ie' <i!speÜ'és y cul-
·.·;~: :.' .. : --·;,,':" .. ,,, ~·"' -~~' . ...,. __ 

ti vares que .. .;;-e: il<l_api:~n ·a1/'Il!e<l:ih ~¿º·tói:t§/ rL~~·.jla'•~i.11<;cción 

y ubicacigh ;,CJ.~·r,;!~~f~ilo; ~~ª shla'e<l~i~6~k~i~;{&~?ede'.'arl"u.i­
nar la · elllpf·~~~·~&: 2':iini~á.r · sG's pfcibabilicl~ú~·· ae ,é,áfo: 

.... <·~. . _'-:: 
·. : .~ ;:._: ~· -

El municipf'o:.d'e S.an Antonio Atzitzintla se encuentra en la 
:; .·;-, ~"-

parte or:fe.nt;~ de.1: Estado de Puebla, en su totalidad se dedi 

ca a la agl"_iSul._tur¡i de temporal, la tecnología empleada se 

enmarca den:t-ró, de la tradicional y de subsistencia. Los pri!!_ 

cipales cultivos son: Maíz, frijol, papa, haba, chícharo, 

trigo, avena,..:cebada, hebo y otros, en su mayoría son cult,! 

vos anuales·;.<l~een muc~os de los casos son poco redituable~ 

debido a la falta de cap~tal, a la irregularidad de la pre-
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cipitación, la presencia de siniestros climatológicos y so-

bre todo a la falta de investigación. agrícol.a. 

El presente traba} o pfet~lide,es'ti;;il!r ~u~lés ~º,;: Jos :cíÜ Úv~ 

res, polinizB.cio~es'y'p~rtaií{J~'ifi:i5'(J.~1,'rii1~#z~iÍa'#t~§'~·~~~·a­
daptan a las concÍiciori~·~.· :~li~~Fl~~~;;~~4~fi~.~.~):~~ .Í~·; ;~na -

-,~; .;·;.. . ...,,> ,.-.,-, ·: 

agrícola de San Antonió Atzltzintia;;Pu.;b~ai )en: bas_( a eva-

luaciones ·reálizad~s en ~ohÚci~n~s ·5~111iikr;;;~:¡;~··i:ont:l-01a-
das, reportadas en l.a bibliografía. 



4 

I.l. OBJETIVOS: 

Estudiar .las caracteristicas climáticas y edáfic.as·_ de. la z~ 

na agdcol! ~~~ /~\l~icÍ.pio de Sán .Aid:oriio_ :Á:tzi tzi~tia, Pue- -

bla, pat}"es'ti;;;a'f: s'i ~i~J1ci' a¡fr{ittd par~ cµl~i v~r e.l ·manzano 

(Mal us s; .. Míi':15" ~ C> : ' 
'': ; ~:_.· ff' 

HiPOT~~~~\: ?~: r< I. 2. 
. •'; ~ :.-.;~,_ .. é.·~./}:.;)J;; ~.'.~.:, ~.· .·.~: >~ ~ 

. ·:·.: ~~ '~:¡~-o~''":,c -,; -

Si exi~t~'.'gt'lÍh)d'f..,,:~·,r:~·iaa.<l,.&~h¿tid eri .el manzano (Malus sp. 
·.:1 :->•°' .-,t;,.,•.-¡ '· c.;, .. ""_ 

Mill), p~ovoéa'da:pói','1'a.·r~p~oducc:ión sexual y/o mutaciones, 

enton_c~s0~s'_A~.i~{;f~t;i~~;;'iú;~~%_a~gu~os c:lones paia adapta.!: 

lo a condiciÓtÚis 'd~.:C:nma 
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II. REVISION DE LITERATURA 

. ' 

II.1. coNSIDERÁci_o~Es,. GE~ERAL1ssoBRE EL cüinvo DEL MANZA 

NO. 

:';'.~-:. ,., 

El manzano (Malus pumiia Mi{1{,' ~~;.C>f;ig'iriar:i:~ del Cáúcaso -

desde el Norte del Irá.11 en: el M~r tH'I>¿Fhasta T~ebisonda, 
en el Mar Negro'. El. ~anzario Malus ~sp.\·~iú, .. perteriecea la 

- '. --~ _' .. . - ·:-.' ·' :: '> -;, .:·. , ·'. --: -'.·,: . . . '. . : 
familia Rosacea~ incluye veinticinco: especies de las cuales 

sobresalen M; }?tÍmila r.lul', M;. ~a~C:at~>(¡} Bork, M. :flo~ibun 
da S., M. siebold¡i (R~~)R:eBd,>M:·k~rÍsU:enÜs (Betal} y Seh_ 

neid y M. platy carp~ Rehci.Ú mi~~rÍ'a de los.cultivares 

pertenecen a. M~ pum~la;MiiiJ c$6u::e}. ':1;,65}. ' 
-:~:;:-.. :· •' ¿:._-.-::;: ~,_.'=.___.,! 

:'.,:_~ - -~_::·~:~;\_L~- ._ -,~ ~ ~--- ~: ;:;~-~/~ -~~ :',L~:'--·· _. ,, 
- ' ' i,:-. .-:~-, -'(; .,;- \ 

r1.1~i. :.vaiór: Nutrit).y:?:V<.:;:· .... ;'.~i··)•· ,,. 

El cont~nú~~i~·f;01t~~z~~~;;'en'vi1;a~faas, y·.gl~~id~s es .uno -

::.:o:u::::~·;~¡~~~~l~~~~i~~Jl~~~~~1~~t:~f t~;;~i'::::~ 
tamina A y vi~amí~a'c.¡: ... u.~de consumir>enfresco;en Ju-

:::~a c::s::v::~{Jf ~T~~~~,t~f t~s;tbif tj:~~t:k~:::;"~\ª '~c=mp6~ición 
~ :-o.c·~;_:~:>·:-.:.~r :~-;;:'.~};; ,;::~r -,x 

AGUA ••••••• ; • ~ •· • • :._ .:; .<·. ·/., ,,;.,·:.¿4·%. 

CENIZAS •••••••• ' •• ,).:;;;; ,~ b'::S"%. • .. 
';'\ _·; __ --·,,--·-'.:.--_ 

GLUCIDOS 

PECTINAS 

~ : .. - ::,._ ............ ·-· ... ' 14. o 
0.4 



AC. ASCORBICO ............... 20 - 500 ppm. 

AC. ORGANICOS l. 5 

TANINOS. ·:''-· ._-;:. _. .•. ; •. ,• .. _.... ~O; 3 

·:. o;3 

PROTEI~As<\·f3t:;~:), i:;';?.'.~c- o'.•3•-_ 
J--.:t:·-

·. ,._-~,: 
'.,--~-.--:~ ,,..---

' -~--?¡._- -/i;;~:tI'.~:itdI~{i~:-~~~;~, · · t: 
II.1.2. I~~oú~ri;ffr:t.i~.ñ~i,~ft; .;;· · : _, 
II. i. z. i. ;ri~~~:2l06~ ~~¡~·~_-_i __ -_ª_:_-._:_•_1_--_-_.:~~:-•-_·_-_ni:!;i~ibuci6n . 

. · :'-.' ·"· -,,:·;.,;»,"'.."'-; .. ;-,... -· - '; " 

;, -~.;.~\~/: e·:·:;·:· ::::-.~ '.~t;~i;·~:~~~i~{- ~:'.·~:;·-~S,; __ i;;; · :i ~z 

La produ~-f-~~J1,:i'0~~~~~;~-ti·~~;;:~;~-~~~~jf l; __ su_ ~i-st~ibución ._eriel 
mundo se puede•."o.bse_ryar:·en_ la- 'siguiente _tabla: 

TABLA 

EUROPA 

URSS 

ASIA 

N.C. AMERICA 

S. AMERICA 

OCEANIA 

AFRICA 

PRODUCION MUNDIAL 

(ANUARIO DE PRODµcqo~ 
·- . . : ·-

7 400 

8 151 
4 375 

1 446 

522 

6 

La producción in';'ndiitÍ,de_mB.!1-zan;'se conc'e~t~a en 'EÚrCJpll, y fos 

principales pÚs~~--p~iÍducto'res ·de ma~zari~ se :ued·e~ Óbsér--
_. ·- -''·º·:-; --,_,-~ ... ~-~-- ·-~·:c:::<.-~: 

var en la siguiente 'tábla: 
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TABLA II PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE MANZANA - MILES DE Tm. 

EUROPA 

FRANCIA 

ALEMANIA FEDERAL 

ITALIA 

POLONIA . 1 .893 

N.C. AMERICA 

U.S.A. 3 ]24. 

CHINA 

URSS 

(ANUARIO DE PRODUCCION ~AÓ¡ }~s.z)§/ 
:,:·:.:~ ·i.-:·:7:3 ',-;v ,:~/~~;-.-··- .. , .. ·~~·> · .. :;,:-:.:~: ..:>.':.. .; .. ··. 

:: ',:: ':::::'::.:;:::; !~~~~,~~~1~1%f .;~~~~~f !in~{~~:~'.;;:~ 
pico de Cáncer hasta;~l Cir;;IT!ci'·~~!S:i' Ai~¡~;~;:'é~·~'tA:I~~Í'~fe­
rio Norte y del Trópi.c'o'. cl~~;J~:ii'~~~~'f¿,~.'f !iid~~L ¿{r¿r~2~1b. Po­

lar Antártico en··e1 He~i~·:fie:tiil'.~~;?·:¡·\{rv;·i~~n'¿{~i~i:_:;~á'n­
zana es una .de las i~li1'~~i:~~\~!~~~,J~{~~~Ü~8· (J'iá~'.t~·óá;•19!lz). 

- ·-~,-; ~ ·.:." .(-.;: "_ ;:,> ,'~,;,_/ >;-.·· .~ 

•. ·.·' ~~~; • •.•i :;.?"Je'.,•; <}'.{ •,• , , 
I I I. 1. 3. Impor,tf·~~i:~-i~~~~~j,:~~ .. ~ ,U< ' :y •. > ··,·.·. 
El consumo pe:r .;_'.''~·iiJ>i~~;~~~: 1n::~~~'1!1á: en. ~éxi¿a"ha audtentado -

de 1.858 Kg •. E>ri19.fó,.i(s'.!'szi"'.~&::.eri<J'.9,81: Laproducciónna­

cional no alca~z'i i ·~il:ti~f'1'i:~i- li d~m'1~da intE>r~a; por lo -
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que se tiene que importar, principalmente de E.U.A. y Arge~ 

tina (S.P.P., 1980). En Mlxico el ascenso de los niveles de 

consumo, el cambio en los h~bitos alimentari6s~,así:como u-
-._:':...,,-:-

na oferta interna inc.?nstante. e :·insufiCi¡;rifei'.¡se;••refleja en 

la escas.;z, d~;;,: nia~.zana/ si~Jadi6k''cfu~J~ifiJ~y~W~''.·~~[ii;;porta­
ción como. kedicÍa n'e~e;~az;it1 ;~~~ª ~;~.~.~sfáft>~~ ~e1;.*~i-;#-~<l,? naciE_ 

nal. Cabe. riieiici6n.áf. q~e; !~i· ~om~r2.ióé Íi~t:é~i9i;:••~:~. '1;; factor 

crítico 'e~ 1~ ¿¿~~i,~ik:if~;~·~~t·~~0"y:~./~ti6:•~ii~~·f~-~ii~~0iuerte -
··.:.:.~ "-:C.·:-.--:;·'. '.: ,}: -· 7- ·.-.~ ., ;" }.::-.;·->.~ '-'- ·.:.;;·.::-...:r;:i 

particfpaé:iéi~ comp.!?_ 

papel 

de ·:--~:. ~:k<·I 
En cuanto 

tantes en 

Uva, Aguacate ;m'.-"~ª2:.ªi .• Caf~~.ol"o ~·.• ;Du~~:~o;•, Cpp:z:a, y Ca~ao. 
csARH - nGú~.1981:}•: · ··· ·• ·; :r ' · ·; · · 

::,/·-; -:: :-'.~".:~' .,.. 
TABLA r u·. PRINCIPALES 

ESTADO. 

CHIHUAHUAC 

COAHUILA 

NUEVO LEON 

DURANGO 

VERACRUZ 

PUEBLA 

OAXACA 

(SARH - DGEA, 1981), 

15.l 

43 

38 

33 

32 

28 

18 

TON. 

698 

467 

191. 

847 

982 

842 

750 
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Los cultivares de manzano más importantes en México son: 

Red Deliciciüs, Doble. Re.d Delicious, Golden Delicious, Ro me 

Beatuy, Jonathan;. __ Winesap_, _W_inter_· Banana, Wi-n_ter Permain, -

Starkrims~J-~: Star0kinlt~·Delici,~us 
'" ,, J' - . , ---:::.e'·'~. >--:._J:..\._ :::¿~:-c0·,;~:.~~/ .. ·, , - -,. '• . 1981). •.':-;;:_. ··-.>·e-::···.. •·-•L,•;•,• : __ <· ·:,:_;.' 

. ·_>. ~! ,', :·,:.: ~;;~~}~,--.. ,-~;; ~~;:;·. ;;,_:: ~~~---,<~~;_' -'.<.\~'~'.{'l· ,., -

Para é 1 añ6 J::•---~1f,~u~tªe.;_2_._~---·_·_·d:_·e~:f_1_·.:_ .• ___ ·_ªS'\_•S:-_s,u_3_-.--_fo-·-_eO?h~;_a:_ c.·•_tec)o_· __ n2~_-__ :_-u-~~ncah-• a~'.~-!c~q-~,m~ilz~~? a 
nivel naci.6~;i' . proJJ¿¿j_5~ tc:ital - -

de 356, 101_ic;it~:'l!,~,·~¡¡~i ~it:~~d:ó ~it t~J.º~ -~r)4'.99~.~Íi3C;.Joo -
de pesos. CSARH~riaE.A:; •¡·~83) .: .. 

c.·~.:O\:. - ~'~:::_¡ ':,~~(. j, ,--

lNFLUE~ctÁ ,.~lL 1~tI.td s~:Ril EL CUL TIV() DEL_ MANZANO. 
·::,",> e·,·'.,:;~';'·:;• j ·.<',' ;;'f:." ,} '~.t';:- ~-.;. :.:.~.~·.•; /_:.·.-;.;·-·:;<: :'; • .·.·~: .:;., 

11.2. 

~-''.•,¡:::' :• .;,,,,:·.::;.":; .. ~;··,;,• ' • .-;c;,'",',/ 

Mon toy a Jí:~:~,3/:fü'~~.~~~~~j~~;~:·:~ !};:áfln~~:'.;~~~,~t~Ü~~t~gii\~'s·~_ilfip o r -

tan te e!l}é:i.~c~~.~~-5-i~l\,'.f_•fE%1~~M~n'.J~,ei,;:'t,l:~~:~J:;E:~ ~~.~~-~~~ 5 Y 
que es la,<t~mp·e.:~tu~a -~i~éie~ento, ~Ü~áÚco Íná';; _deci~ivo en 

.;: ' :·-"'· of".'- ''.;5"'';: .. ¡: .., ... ~ .. ~-.,,. .. :" ~-,¡,·,;~ _·;;;:· >.;:.~~~' . . _···.):. '- - ;:k:- o\;:~~y-\·.·.-z.;:·;:7 

la distribuc"ió:-1 _de :~-~-_a._s5 espéci_e~. '., ~ '· ,· ·, · 
~, -·;t. -,»~::~·'t"'.:_:::, ·/_:-.<:~ >>;y.: 8L¡ :3·-~ '}0-._:<_;:L·"·;~;: :~:-~· -~ -,~·: '"'·· . :·.:~'.·\~~~--~;~<:-_:··:::.-. 

Nieto C:t9z4} ,!i~-~.{i~?i;'.ii~E).·:4~f éle'c;io~·:aipecú>'~;'t~¿y;_ic'os' de m~ 

::: ::"~1~~~~~~~~~~~t ;;t~~!~t¡fff ~ii~~ii~W&~t~~~:'. e:~ 
ma; -y dé~tr.o:~ci~.:é~~·e. aspe;;1:o-_ ¿~~o~ér iilü~;~~~~~~):~éhfe. los 

factores i:limato16gicos que pued•m im~~d't~--';;d:i~:ié~rta:r la 

producción de io-s diferentes grupos df:l•i•;f;dt~]_~~ ·· caducifolios, 

mencionó los principales problemas que ~1~Ú{~j de México, 

en su región central presenta al ~s~abl¡;¿i;¡¡i~nt~,de planta­

ciones con árboles de hoja cáduca; l~s ~iial.e~ ~on: insufi--
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ciencia de frío invernal, las heladas de primavera, el tipo 

de veranos que son templados y h.úmedos. 

. ·- - '--·· 

r r. z. i. Tempefattir'ú c. .~ .- • • .···• • . . ~:.; 

La t~mpéÚtJ;i 'i~iiuy~'~J'fi\¿~-~~_!·'~;?$~~;~'.: :r~~¡~~¡ y;fi~iol~ 
gicos de i~.S ·~1'i~t¡~\'~~¡~;; · 1~s0 C¡üé '~11:\,~' ~e~~;.()rii~ 'i-~ ·~ifu~ -
sión de los ga;ses~/ !1e 'ios '1í·~~i~8~\i.'.i~~ ;;<l1u~iÜéia'.'d_cie los 

iones y '.18 _viS'Cosi,cÍád,-de.l ilíili_á~·.'qtie 'a'.ie¿;tll11;; .. j_'.¡i. V:~i6,ci;d~d 
de transporte y'tt ih transpiración. La ;esplraeióny ias 

reacciones q~ímica'.s' de la.s plantas se incrementan con la 
.- ·· .. ' . ·-:··:>··,-- •'' .:·._ - ·, .. ···_ 

temperatura, ;1:~ éua.i influye en el crecimiento, madti'ración 

y conse~vac~~é~de la~ plantas y frutos. Otros efectos impo_I 

tante~ de la tEimpe.rátura, son el preacondicionamiento oto­

ñal, la .sa!'id~'!del r-~poso y la determinación del momento de 

floración.•e~ ~rirnavera. Por lo anterior, las plantas. !JlUeren 

cuando l~s:.i~i#E>~aturas rebasan los limites de uri rángo de-

términad<>>t~~s~~-()Cld~ 198~; Devlin, 1980). /._> 
De Fina y/ R'ay~lo 'cl9?3J, inÚca~ori q~e.- la· teinpe.r8,tui-'a infl~ 

::rn::é:6:~;jt: t!iwf ;rfi-!:s,j·y1~~-1~;:~zJ~~·:.;~~;~·:1::~:}:-·:~n~ 
los vegetales y ~on'sid~ra~'cin;;qué el éteciriilent'él' ~cii'S'tiibu- -

ción y activgades ~~ 1os insectos se in.é·i:~;m~fttan con la 

temperatura.-



11 

II.2.1.1. Temperaturas Bajas. 

II.2.1.1.1. Heladas. 
. . 

' - . : 

Se denomin~:;~,~\~~a;\;ia •.• ~5ski~t{~:i.ón de la t~mperatura por -

:::ª-~: i:::~it~I~~~j!~-:;~·:i:l:;I!~~i:::::óyq::n::::::nd:0:u:: 
dad en la· a'~ri{(,~~di-'i:\~)..':]:~i ~~]n~~r3:tti~~ de una faja delgada 

próxima al sUeió)'~~:-,f~~~¿~ ~a5,o',h p¿nto de. saturaé:ión, se 
,_. ·";,:.:.-·' ·'" 

efectúa la cóhaensi\:'bóri· gue pt.ie-de ser e_n ferina de rocío' si 
·-·-·.:..-

el punto de~~~~C:fo.;es.:i:.l'éa; una 

helada bl~h~~; ~~\'ei~ ;udfo df> I~{~~a~~ió~ df! 1á ~~mperatura -

temperaturamayor-de OºC;es -

~¡::~::~~i~~tif f f fü~!~f ¡¡i~~Jtt~~}~~~llifü:~~:, 
la baja temp<>~~t-~f};C~.i;, ~s.~E!:.F~s,o .1:ª-~ .. ":f:~~-a-;es,:s~ca.,'~ Yl1~1a-
da negra_.·:.· ;;::, ''" '''·'·"' :·:.'1 .-,,,J'. ,, ' ·•.; ;_,'.e:• ;,¡;;-;,.e;:;':/;/;.:•_:~:,::'. , '<• ,<::_:; '" 

.·-<·\·.: ·_.;,-.,:·~_:·~--:·~~-- ~«.:,-4:·.~· .. ~;-~i:- :/~'.:_-"" :~-- i' .,:;;- ~::'."'·:\¡:;;::::'.~;-'/ :::<;:. ;.'- '"·'::· -,-

::: ::, º:~~f f ~H~~fferi!:!~~i,i~¡é:,~1t~?~i!~~~~~:~!~:::~~z!~;:: 
:::::~':i::\~~t,~í;; ~~~~J%!~~~n~r:,r~;~~~i~ ~·i~~:::: 
tardías o .de:priiií;av:erá .. ;ccilde~'ón:P"L9cfT:;cG_aine\-os :· ¡'9;7}-Ní~ 
to, 1974; Enri<¡il.;z, i9f6;·wesJwo<)aT ld~1: <ftibtleR~~; 19~5; -
Wallace, 

·.\;~·, ···~'" ',. - .,:,-'-, ,\:-:;:. 
1966); 

Los daños .ocasionados en los árboles de hoja. i:áduca 'por las 
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bajas temperaturas son: quemaduras en las especies de cort~ 

za fina; hendiduras longitudinales en el tronco, ennegrecí-

miento de la médula A.e .:Los_ ramc:l~c" congelación .de l.as raíces, 

muerte de las yemas enú·epaso;~ ~~t~d~ci~(inylún,'o;·,ffiu~ite 

:~::::::::::~·:füfüf tt~~ii~~r~~f t~~;~;~:~'. 
las paredes extern-as .. ;de.<una,·_-plant_a«:c.rea-:condic.ion:es de.•·-· se-

quía al separar· a~~; .~;#~t~ri~:~ ·¡¡;/a~: ¿é~~ia~ .~i~;,; !y'.,· la -

formación de hieio: :tu~hi~~ uña áé1úla no .sólameiltei; pfiva a 

ésta de agua Úb;;;,;:.J'j_ii¡;''~tie'f;._inl>Ül1 provoca alt~~a~iq!ies -
, -. ~1~.:r ' . . - . ' ' ., • . ' 

mecánicas •. al ~;~-1:.,~:Í'íi:r, Ja i'tqlii tectura. d_e lii>. cé_l\¡la,)' des:- -

truir las l)ropfrd,a'cl~~S 'á~ perrneiabilidad Ú las' memb;~ri¡s. 
- · ·-::'--' -_'.;-;:-=.:_o-c:-:-~~";~.ó' Jo'-'=°":··7~_;';-,':-~~~;-''.'.> · · :•;. t" . ' '•.-:;. , . , '· :.·.:~>' <"'.'.'-,: · ••. •• 

Westwood .. ,C;t9~'2){¡t5el'laió c¡Üe •en 'la nat'ií~a'le~~~¡;e-§',_;~~;~;;se den 
• .·<'~_. .. ,.'!<1"-:;·; 

velocidades de'c~ngelación · suficient~ment~ :rap~das,>~ciino pa-

::, ·;:::f t:~~:~{~~:,~ t~:t~¡~t~;~&a~i;t~l~iii~f %~~:j~: r~ 
mas o e.n la ciira s':1roeste, del ~roñc~;>:pued~n--ser:causadas -

:::.::·:;'::~:·~:~~t~~~~1~~1~~if;~~!~i:~~~[~?i,~}Y• ~~; , .. 
or1ova (1968), :registró.~éiue~1ii.'s; v:a;rie'cl.S:dés 'Xe5TS1:entes a: h~ 

~ ,· j 10 :~·~·t'·-" 

ladas tienen un ai:tc:í c~rit~TI.ido de ª.zric.~res eñ las ramas y -

yemas; en 1.a variedad s~scéptible a helada"s B~lyj Naliv el 

contenido de_ azúcares e.s bajo esp~ciÚme'~t~ en lii corteza, 

encontró relación·con disturbios en la dormanéiayun incr~ 
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mento en la respiración. 

' .- ·• ~' 

tencia al frío en los. árbol.es 

Kengo (1969), constató que er y 

especialmente 

::::~:::::::::::::~:::::::~j&~~~~~1~r ¡¡~m~:;::::::: 
de - ZOºC, en, el labofatorió;\en éoi'ltrast~,,¿(jí\. foS-retoños 

reunidos en diciembre, los cuales, !11C.~(x:aiéi'l1 .inii}r poci!i >daño, 

en - 40ºC. En otra prueba en árbo,i~s';~o i~·~i~t~~t'.~s, tti~ie- -

ron 9 mg. de proteína/ gramos de,~ '~~"i{gz~·;;.~;'~~/~i<lt,ir6'r1 :~n 
-20°c, mientras que los árboles,'resi'.~t~ntes'):ü,l{~iari\1s mg. 

de proteína/gramo de corte~ái <Y)n?str,;~p~é~~r;·~~·~~. 'd.~ho aún 

en - 40ºC. . ~ ':,:~' -.::·;:~f:};:·-.g~· 
' ' :.:~::. . - . . -

.. , 

Los árboles caduciforios ~j~i~n~hf,~u :~º~~i~ie~td a finales 

dei verano, se des;re~~eit,d~ ~u~ ~o] as y ~dquieren resiste~ 
cia frente a,i clima •de• invierno'; 'ent~ilces comienza la "mad~ 

ración" de la ma~er~ ~ .de.iasyemas (Westwwod, 1982). 
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Los carbohidratos se acumulan, la presión osmótica aumenta, 
las paredes de las c~lulas engruesan y los brotes se vuel--
ven más rigid6s~ el,~orc~nt~je de:agua tiende. a decrecer y 

la actividad ~el~la~ 'ci.e 'los ~.;l'.istemos. ·~is~in~i~··· (Cllandier, 
19 s4, Huga;~·',.,:r~i'12;, ~~iei~i"oii';:,fr¿~'6!{f~.¡s~~ · ;; · · ,, .. ;,. •. · 

,. ·<-·: ~:. -5-. 0:'..--; :.:. ~, ._.-,,,, - ,._ --~-~·ú·-~1·.: ~-: ;_,-.~· '~·· .~;: ~'~-/',,Y· 
Howell y WeÍS'~i ~hI'i9'7ó)'.'.r'eánZaron••tres '~~¡;~~{iit~n:;::~; eri Ar 

boles cultí\TªF H·~t~'fJ~1;;¡,'ii~·\áii's~~~f~~r~~~~/f'~~\::~:~~';íd.sj·f~~ 
tares que reguiari la' aclimatación 'a1. f~io·~ ·.e~··P·iini~r~~~éh 
mento mostr~ q~~: i~ ;r:~s,.riÚa de hoJ~(.~:f:e>~~~~~'.'H]~~~l~±~~~ 
cíón al fríci, én árb.oles. éul tíyados~ co# )i%i.;f:'.i~\~:o.5~~~;,:,d.~·r. 
fria y lo inhibe, en árboles c~:LtJYªé:\~~;\:~°cn~fü~:~~~~f·§e.t~fü·;; 
Otro experimento mostró que ):i,oi ¡~~~'í~f~''&lif~ÍJ.kii'ós\{g~~·';•,''nó-· 

::::s l:::::v::º:r::· n::::sm::i:t·~~'.i~fü~2;f;~g.i~~ri:{~!~I~~~j?¡~ 
aclimatación.al fria,•·Tndu¿Íaol;~?'io~(''Jii'.iXi~"t0~i~~fY~~~k4~'if~<íen 

::: ::ª::::::d::p::¡:U:f::'2~si~!~!&~~~;I~~?i~:~~f{~~~~~t~á: 
.. , ·"•'\~',y "'· ·' ::,: ·:,', .·_> ; '':''~~'· •,;"' =· ~ 

de 4- 5 ºC promueven la aciimataciórt·''iií.·fr'fo' .r{Ci.~;·;;,e.~,t,e: ef~c-c 
to, no puede se~. ~r~~;{~~,~~fe:·;~~,;~~~~!1~~É:F'.·~ §t:f~:;:l~¡'.f';:( . 1 

; . 

Por otro lado, w~~i~?~'ci;'i:(U~2\~''iJ~{~Ó 'ctt1". .'~i AiNc;:~bcí~ico 

·.eI1 •..• c:ª~,~,f~f~~:i;·,,~~.~im~~····~:Ü1!h~l eri'.• ·~~~.~~j'i~'::·~í -
comenzar· a acortarse .:1a:.1óngítud;'del dia: ~1:· f'ii'í;i~~·d:~F .;;era-

.• ;;:·;,_~.;·~?'"-~:"'r.-' =:•c.\-:¡:ª-.,-,:.,~,c.~:=-..L,'~~;,:_,~:O~-.~;__,_. - .:·-.. ~-~ _:__=- - ·' <',_;,~_:.=~~_;_~~~):'.~o~;,-<:.~-~·~)_;_;<:1•~~~-;~-

que ".'.s'~a'.sü~.tancía, q'ue es· un. ínhiCbídor d~lcre-
cimíento, pJed.~C"C>~igíná~)i~t'Íorm~ción. de úlila~ i:e'r~í~ales -

se produce 

no. Señaló 

sí no. se formaron a~teiior~~n~é. d~s~Jés dé ún ;;6'rtciperio-
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do de tiempo, se habrá acumulado en las yemas una cantidad 

suficiente de inhibidor como para impedir el crecimiento. -

Concluyó que el. reposo invernal es regulado por un equili--
. 

brio de inhibidÓie~·:.y ptómcítores 'dú crec1nii.'Emt6 'más. que 
-<--- ':, ._ ·.: .. _----~,::~- ), 

por el nivel de;.~fü:~f~ibidor':s:m;l.~.:. < 
0 
'. :~ .·,;: . 

A las trans;o_r;:~-s}~~~;~'é.~~fls~f:rf.±1 .~{i¡fo;a~ fi¡{é<ie: ot'ofiÓ ··.y · 

principio de invierno.por la acdióil: ~~,t:~·~:~;~~"~;~fii'f .~;.~·as.·· -
>: ·'.- - ."-_: ·'·.~·::.,~:'.~ -:- ;:-'.--:·--,•:"-. ~:/··~:~ _,:_..-;-;_!'.,,'·_.; ___ ._:,· .. :-.·. ·./ .. ·: 

se le designa como "endurecimi~n¡aº~:·Los'cambios<.~~·on: el au 

mento de la permeabilidad c~lul~;~,:~ól'/;~r~i'i::i·/~·· i~,·~.éi~ia : 
"· > ,_. ___ ._, . -''" - ~:·_¡·;,\ :,;_ -, 

luchar contra la formación de hieic:l"~íi•'si'i :iíi.f~.i:i.9r;"1;i'cfis~ 
<';-:,,: 

minución del volumen de las va:c:ú:cir~sj.M;,~ :iii:2~~·ntH~.i~d.~•.1;. 
presión osmótica debido en. pÚte' a:~fa•,.tr.ahsfó}'ni~~:Í.ó~l ~ei :ii 
midón insoluble en sacaro~a sol..\;~'i~ c'cíi"á\taik'f'J.ti9s'4';: iiti'~;.~d 
1957; Tabuenca, 1965) 

,_ .. ::·.; '.:) :;'.:.:_, - ~:: .': ·.,;,,: .. ;;;~~~':::'.;._; •' ~~'.:_,::.:_··'-'-'.-.•.. ! •. ,': ~~:::-· :~;~;~,:·'.~: -·· -

--~~:~i:~1?~~r~~".':;~~;:--',. _;._,_,.~,~ ,·_:_~ . ., :.::~"::<· 
~ ~-.,-ts:.~·;; .. _, __ ,":\:;,~-~~~·t·":::t~~--,~-=~~-:-':?~::·: --,__, ;::;_;; 

:~:r::i:d~:: 1 :~~ t::::i~L¡~ ~i0~;J~~t,¡,~~~~,~:~~~~trt~~~~~~l'~;~ 
-.""\ -L,':'\"'~; "'.• .,, ·~· • '• ' ' ' • .•r 

:: . ::::::::::::::ú:~:~~~i~I~if ~~i~;¡ttf~~tr~ft~~~~! 
cimiento" para una 'bü~~a re,;1s~Érnciá a la escar,;:h}i; ;~~r~.~i­
mer acontecimient6 éri:~ d a' 0 c ; el seguxldo en<z;~~'''cÚ~c; ~ 
Señaló que fos lifbb'iesé~del·t;a tamiento (á) · .. f;.e;óri~icb~'()2'~dos 
al descubierto. ~110 de diciembre. después de. unao.i'e~perat~ 
ra invernal 'd.e e 36~C todos los §:;boles e~ (a)<~u~iic~fo~ Ú­

fios por el hi~i~. ~ien~;~s que aquéllos en el hatamiento -

(b) estaban· compl.etamente ilesos. 
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La resistencia al frío adquirida por la exposición a tempe­

raturas bajas se p~erde parcialmente durante períodos tem-­

plado s en . el . invierno, Xécuperándo~e;;de •;ntiev~. C:tiandO vuelve 
":_, -_(;·, ';-:,,.:¡; :,,,; ,:-···. - --, 

a descender'iatémpe~~[~~.~aj(Ch1ind1~:r;~'i9s4'f H~g~z:.~;l9s7; -

Tabuen:e:a! :r~~V ;: •··. /<' i•::; '•·•· 
Wallace ,.(l966J; c:6n:st!~tó qlie' la~' temperaturas invernales 

pueden dallar los frutaiei <especia].~ente cuando. son muy ba­

jas y consectiti vas a uri púí~dCJ 'd~ tiempo suave •. las tempe-
f' <>'.\_'.·_<'.::··: . 

raturas ·nocturnas iriuy:·bajas ·segtiida·s' de temperatura relati-

vamente altas ai sol:pú.edÉiri motivar •ia ro.tura de la .corteza 

y heridas de escald~d¿;•a :~~r:el sol en las pártf>S deLtron-
~ -"< 

co y ramas qúe ~d~n · al'·:sur·;··:·si'EttidO parÜcuiarmeI1te propensos 

a ellas el manzaril:>co~s, Órange Pippin. 
··:,,-.. ~- --~>··~·:-·· ·> __ -· ;_'. ._ 

Magness y:' Traub· (1.941), indicaron que el manzano puede mo-

rir cuandl:> ÓC:tÍrren·heladas repentinas· aunque la temperatura 
;·-_.· -_ 

no baje Jl1áS de·- 180ºC, los efectos de la helada varían, se 
' . - ~ -. '.-- ' : 

gún las variedades y el "endure.cimientÓ" previo, así los 
. ' 

manzanos pueden soportar hast.a - 3·5 ºC" ·sin graves daños. 
- i .•. > - -

Las yemas de flor son afectadas 'a·."t.emperatúras superiores a 

las indicadas. 

Westwciod (1982), señalÓ c¡U:~ c~alquie~ factor que incrementa 

la madurez. de 1os t·ejido~'.aume~t·a·nor.malmente .la resTsten-­

cia al frío y il:>~~jO~~t~'.r-~s' ~~e. retrasan la madurez como: 

exceso de ni~'l"ó~enÓ'; .~~lic?cfón otoñal de. nitrógeno, riego 

Y laboreo ta~d:í6'~·. defoiiación precoz, cosecha excesiva y -
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poda precoz, incrementan los daños por congelación. 

Las heladas flUlS¡).Jt,~:,i;v."'s;dai'.íos .· .8:. los árboles frutales cua!!_ 

do se enc~éntr¡;.ri' éii'.'.j?~'rJ'~'do ái:tivo-'" de -~J:~'C:{mi~nta: ~La in te!!_ 

si dad de .• {~~ • ~a.ifci~~-~~~ li~s •11éiacias,; p~~ den;,{~~s i-?:e.~ i{}e g~ 
tación es'tiin dÉite'rminacdos' por di;iérs9sJá'étór~s::yai\'~dad 
o tipo, d~ -Pi'a~f~;~;~;b;td~ ~rgano ~xp~~s~i~'. é,st?ci,fr:i~;~o~ógi 

~:::::~:;~t~i~~!~~:t!Ei\i~il1tl~~~~~~~~~r:~:: ·: 
calor a1Ilí!le:ei~dci .:~ i~~ tejidJs' u ~f~lí~~W'}:c'ci~~erÓ~/ Í977; 

·s·~·-/,:._ ,.,· ~.:. ~'· ·.'--':' ,_,, ,. - .-,,.--; . 

Westwood} ·1982'; Gilméros,. 197 7.): ''' 

westwood·,[f~~~~si{,2{e~~J,Ó qúe io~-.~afios -~~¡¡iz~¡dos por las -

heladas-o/;i~~~~~-:f~i{! -~U~·(cióñ.-_~-~~-· la' idad ~de los árboles,~ época -

del. año y ai '. tÍ.tíno' ,de déscenso de la tempeia t~ra:; Í.~d:icó 
que en, el;NW ~e·:J;!itlJ.d~~ Unidos en no~Í.emb;e ci.e,195;5, _des-­

pués de ~~7z: %.fas;i:'o~ t~mperatúras mo~eraÚs, •. la.~·t:~fupérat~ 
ras desé:ell.d.iel'a~:a· ~ .• iBºC, permaneciendo .asi•\iad.ils ~ías, -

obseryó grari.ciés d.a.rios :Íl lamayoría de 1os<Wfa¡~i.'iWJerta­
dos de mé~c{:}d.~; d.bX~ años. Encontró• qu~· la P,ªf/:~. fü~~~ior -

de los_ 't:ro~cg~~'.~. 1'.1 incersiÓn 'dé . .ias· ra~~¡ pr:ihC::i.!Jái~;; fue-
ron las' partes inás afectadás.. ( ,c. ·'~ ;"'. • ~·: ": i'' .·. ( 

Las hel~da~ primaverales son i~pÜrfa~~e.: po;~:e ;ueden afee 

tar a los .botones.· flo.rales,. a'{'i~ ·E'c\i'~~\ f'~il1~~Z~eqúeños . 
. · . - , .. , ,• 

Remy en 1958, indicó ~úe lá ;t~~~~f~~~~a:; d~· - ;3o~c, ·se cons_i 

dera crítica durante la. Úorad.ó;;:'.p".lra ÍamayorÜi dE-í. los 



cultivares, ya que destruye óvulos y los estigmas de la 

flor, impidiendo el cuajado de los frutos. 

Saunier 

Gameros 

TABLA 

1 CM. 

PREROSADO 

la. FLORACION 

PLENA FL0~<::'10N .·. · 

CAIDA DEi.'Pi~ALO' .. · 

.· 
(Tomado de'Gan\eros,.-1977). 

- z;o 

- 2.0 

- 2.0 

- 2;0 

lB 

ModlibOwska· tf~s7},~ señaló que ios bo~oe?nes f:!,orales son 

perj ud~~ado'~·--.·po~._::~~~--5 '}laJas· .~emperátur.a;'~-,- ---~P-se·~y'á_~~~~-e ~el enn~ 
grecimiento y muerte 'de e~ti ios, -es'tam~res y ~i: ~vario; en 
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las flores observó que los primeros síntomas de ennegreci-­

miento de los pistilos se producen en el manzano en la base 

del estilo, donde l.m ·p_equeño ennegrecimiento es suficiente 

para que no se produz~a fruto, puede afectar lll 'e~tÜ:o / · 1a 

placenta y el ovario con -lo cüal 11\ueren l~~ _óvulci~;¿El'D."'~~1--, 
-'-5-::;,.,_:~-!é- .-:· ·"-

fruto después de· c:i.n:C:o o seis ho~as: obsérVó que~p;ledEÍ.:s"e!>a-, 

rarse fácilmente d~l recéptáculo, y p~d~,1_¿J10 cle~ib~ frJ~os; 
una capa de. tej i.d9 formada .~or v:ah;,:s ~apis)l:i3 1~iiktii~s';· co.!_ 

·"' ' - :"'., "'" ,_. .- .. , :~ ,. . ' ;._, ·:·(. 

:::::n ·:~::{;.;~f ~º~~d~~~ttiJ!~ffe,~~t~~·~i~ll(~~~~:~?~~:: 
en el receptaculo·•,y;.,en ,el•.ovari.o·; :'fóríit°al'i'do :.man:ch¡is;_.·osbur·eci 

: · · ·· ·. i..~,~'. '.~--~~~-;: ~-~ :;;_~_ ,~-f-~/,·;~,, ~;~;~~:.~;·>. :;/-;_: A;~.:;~:f~!:::·~:!h:-~~fa-:- fy:: ~~~?~\:->'. .. ;.-, .... :.~.:. \ :-, :.~~l/f€J_·?-(r:: '..::~ ··:·:··~;;~ .:-::~, ·.: ·¡,': __ : · ::· . . _­
das cons.1: ituii:Ias :por:;célufas;,·m:uertasé d_e_secada.s•:•yc,e'nnegreci-

::::ton ~r?JfI~~.tf f lif lf t?l:;:i~j{~~~~.1~~:~~,;_''.· ;., 
métodos iti~~;~gt~~'ii. ~q~ p~Ei'Y;Ei5~~í~o~·;,~1:i-a"taJ:J./de .#vitar/lo.is ·e-

fectos del f:~í.o: i.o.~_'pt:i.Hc.i.~-~1~~i.~ori"\3.\li,1_ca.".ión>ad.e~u.ada 

de la pla!ltac ión; el~¿¿i6.l1 ;d~ e~~~~i,~~ y ''.~~i:fe~ll~~~ rei:is - -

tentes, retraz6.en la e~t~~da al>·~,;po~o\j ;¡;;¡~téni.mÍ.ento del 

suelo en conÚciones apropi.acl~s .• Lo~ niét_~1ós:~d:ifecÚ~ tra- -

tan de actuar directa~ent,; c6~ira\~~·1 q~~~e~,~~;d~-t~)t~~~~er!!_ 
tura. Los más efectivos so~: la pI°6d.u'éc:i6nLci~~;h~w6s<s)'";,1lie--

'."'r :;,of "~'"'· 

blas artifica.les; .e.l uso. de .irenti1adorés"• para· el. mo'iri'miento . . ... ~ . . .. .. :• ·' .· .. . .. -. ..: , . ··. ";, .: ,. ~·, ,,, ···l·· ·-· ... , 

artificial del ai.1'~'. e.l caien1:amiento .ciei<air-.:;_ pó-r-ciiid:io de 

la emisión.de calor ; Ía ~s;~,r~it.11·á;,·~g~a sobre"-T6sTirbo--

1es (Gameros~ Í977; Calderók; Ü>7/;'waiiace_; ~~¿6J'Nie~o, 
1974; Tabti,;nca, 196s; wesiw~~.i. 19szf. 
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Un medio de defensa indirecta de las heladas de primavera, 

es la sele~ción_de tipos resitentes, ~iendo los caracteres 

::::::::~~~1i~t~tf ~~!~~~~;~~~;$~~~tj:::::, :· 

~~i=;~~,~f ~itt~t1~ii~~iE~~~g;~;::~.~::~:;i~~:f ::::: 
die sel a IP:~~f~~~fü:.~:~·c.~ntraÚzado, realizó un análi?is~del 
costo de :cii>eTÍ{~.Í'~1\:)/ sugirió que se rea1izar~1l insta:l!"cio- -

nes de d~i~:f~~~Í~ii.' de :Diesel presión centralizii."do ,\p¡¡:ra ah~ 
rrar coinl'.,uit{bf~ )' dism.inuir los costos d~ ;~~~~I~iish·~ -

,; ,..·,,,_.,~,; ·-·:t- ~:·;~-

" ::. ~ :::-" · . ' ·- '"· ,_.=~; ':'.o:.:.:;_L-" 
~ ·T ~~~-°"fy-¿_;,~~![~I.::~:~~;=-·c eo,,.~, 

'.;}_:·.-_~, ·.:.:;.: '·~:.::< ~- :::;.'_ ·-:~::-. 
. . ,, _~,:- .. ;:~·-_:,,~;'.-~:-;,}_,_: __ ::~-~:>:·' ;:·/'.,--~·: .' ._-

• > .,_ ~---~~- -~'>L:_-·:•-' .~- :=~·~·-"" 
II.2.1.1.2._ -Horas 'Fría,,·· 

:,··_-_. 

'gran pe-
,-". 
:o.,la pri 

se -

detiene la -

entrada 

progresivamente má~~~-rof,i.¡:ncl,?~JJ;(~sfa')igún. momento ·de octubre, 

noviembre o cHCiembre•en-ei Hemisferio Norte. Para 1a salí-

da del repÓs.;::·ey:_ii~cesaria µna ,cantidad específica. de frío 

invernal qÚe:restalff~'.ia tapac:Í.dad de la yema para hinchar­

se y ocurra :~1 d~s~o~;e ~ empiece a crecer de nuevo (Tabue_!! 
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ca, 1965; Calderón, 1977; Westwood, 1982). 

Las temperaturas 1rias~efe~tivas para salir del reposo .os--

c i 1 an · en 1: re \l;\~r-J7 ~"~";;~~¿:;1Ji.~},,~~f ;_~~?"~~X:~pag~:!1_1~gf!;a}~E\_§P.E>,cte s 
ia temperatura.;.men~r;,cciEi§i::~z º .. eti:;uri .~i~~~:~ra:~.'?~~:ii~;~:es'C:~!!. 

: ~:::ª:: :~~Jt:±~;~;i~~~{t];·~~~t~~ii~t~{~-~~\~!·~i~,~~1~f t~C?![~!i. 
ficar en ho~i~ iffiCí:.< (TB,;~u,en~ai ,i96s; tai'ciiii'6;íl:';. 1977; ~~~{~ :. J.:~~<~ :·;~· -"~ ·-···:-'",• ·,~ -;,·.,· :-;.-.~\";,• ::: :\-· ':\.-~ 
wood, 1982).·· ··,.: .·:::·.·:·; ... :i::.,:C: ·.,; ..:~ ;<X'···\;'..; /·':;0;·:· .'· 

La determina.ción :~~{' ~Ó~ero d~ ~~~i~~{ t}~~·:~:~~~¡'.a~~i .. ha.s~a 
•. >: ;·:.:.,~,.,-,«.' ;";.'.'.:~;:·; -;-;\;j",.·; ,,-:.:~: 

un momento dada se rea1i_zi 2~n:ú.iía?:1a.s:'.eíL;~as banda·s; i'd~:. ·un 

termógrafo, pero. co. ·n._ ... _a1.·. gil.ria· frecue'ri¿i7dc:~·st'ii;'a:a'{F~~ ;ciffiti 1 
. '!"'· . ', .,', 

de obtener (Tabueri(;a; · i.965/ cal<Íe'róri; 'i97f);:f,2i-ci~'~aSiilaYü'aud 
'º •"{: .• ft - -:1'". ~~~·/:., ~-,.-,,.,/-<: -~,~. ..._.:;·'· 

en 19 s s. calculó :,~i E11!11éro ~e·:~_oi'aS:(J?c\r'<deJl~}c{ ~éj~.7fC:~ :¡¡. . 

::,::: '.::'. '.::0i:~~~:~~~rt~~t~~~~~~~i~!f f i&~~~f~;~r~ 
donde Y= número: ~~/h'c:>r:as;' irí.a • . e:~ '.c~_g- ;;;e'.~(Í x·~'~;I~~~;:t:i;~¡;e~~:t!:! 
ra media me~~ÚÚ~i";;b~·/,-~---···· " , ·•~.•-• 1 :•,, ::~:;·'' '.;,·:;'',f<· 

o.' 1• ->- ·- '"i;.:·~; - . '•' ~'. .>:~ .. ··-~;, ¡;.·,::~ .• f.< .. 
we inberger 'tig~~·jt,?. ~~g~hf fci):2~;~·G{'~¿,i•o~~~~h •:f ~~~~~'éid'i~·~·. ; 'de 

,, --. ,...... ..... . ' .. /~ "~,, -~/:,'º, 

temperatura d~ i~~·'.J~ld~ irivernáü.5' ~o~''~í' ~ú~."'rc(éie 'li6ras 

frío necesa.iio~J?a.f~~"f(,h;;é·i.~1:i.ú.i:rg6;;, ev,.1tiad~s.~e'~ t~rllii­
nos de dafios p~i~::~;·b~~ p;oi~~i~:iiJ/~~~ ~~is'ha; siempre 

coeficient~,d~ ·¿~~~~i"a.d:ó';¡ I>C?süTir?>~·F.i ~alar de, r= o .. 93 o!?_ 

tenido por 'correlaci'ó~ con las temperaturas medl~s d~ dicie_!!! 

bre y enero pára el Í1~misferió Né:irte, es el mejor indicador 

un 
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del número de horas frío. Señaló que permite la predetermi­

nación de 1.a adaptabilidad de variedades .de durazno con r.e-
-, · .. ·. 

querimientos de ho:i-as f.río.' conocidos,· a lugares donde :sÍ51o 
v ,'..,_~;:-. ~- T ---;.'- - ' ' " .-'._~~-:-: • • 

se dispone ~é re_iisj;I-os,c.de2.teiíii?era:t~r~,s·~ ,·x,,;;~'<~Y" ·- º' 

Richardson· et:· ~i. (19·;1j oll·~~/vara/}{~i:~;.1~~i E;:~~·;raturas 
cercanas·'· a ·z~:2°c, \ti'eil.éri '·átgli~ e'f:ecto~'J~··f~'í'ó"'i.~~áiai'·~ :dé­

sarroÜaro~ Lln' m6cie16' mátém.iitico'(éfo~d~~'i;·~t~~~';_~'¡~'yúoi-es a 

ciertps r~igCls el.e te~pe;atÜr~ /~e~ deii~íiiiiiáZ:'8i(,:!·~ui{:i.cl.acies -

frío". Sin embargo,. Úez· et. al:. ·····s~nu·····f·:,1~~c9·1r.·e·.~n'.'.·.;t:~.se·~.:es'i;ñ,'··: .•. t .. ~p·~.-a~.:r •. <a: .. "{i·\e~'.s,ft. ·aºb. les: 
tienen ~;.fid~r:~ia~;~xpeÚ~éntá~e's . . 

cer los.valores'cónsiderados .. ·· />:< ''';,:;';l;'i1·?.',l .i~ 
·::, '·. ~ ·º·.\.· :~·;~. ~-~- .·~ ~:~:: ' ·~ .... " 

::·::~:)f f~~i¡i~~~~j~i~~~i~!~t~~KtitE:~ 
ron que, ,a.~la•,temperatút'.de•,.10°c~:-~l" . ..,-ª~.ºf P,ªra 'l.lcum~~,ación 

:::::::::ri{~J~~~~~i~~í~Jrt{t~~í~~~i~~;~t::::· 
d 7;' ~~,;.-~~ b~;~ ¡1t:_=: /;-, ~-;~'~--)./~ ,·_ ·!, ·\:;:·~:·:_':._ ;~~f~)\'. ·- ,~ ~ -'.\':;~_;':,_,:;._ :/,_ -.·.- -_: .---, --

o. ·, ; : .· ,, <::.::> , , . _ .... , ., , .. ;{<:·•·::·>,~" ., · r::, .'-.:.·.··_·_.' ·,',, < .. ----.·-·,: ;"-. -. ,,· (', --~:~ -·.·.,. :·-:.:,: , . ·"·{~ -~-·~( .~:;~t~.:i: '.?:- -~~~~ ;:;; ~ ~,-,_ ".k ; ,,-_·, 

:~:::::;~~·~:f:t:;jf ~f ,~~::~J~!!i~~l~~~i~~:~~[;t~:E!::: 
prolongado" (Erez y Laves, 1974)'·. Ló~":s'~nté>'m~s ~ás ·comunes 

del letargo prolongádo son: re~H~§ ~~·.ia:,_bfotac~óll de ye-­
mas, dominancia apical, crecimiertto' ·,;igóroso de brotes, for 
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mación reducida de espolones en manzano y peral, caída de -

yemas, fructifi¿ación tardía en árboles jóvenes y reducción 

sev~ra de la; cosecha. (Horne et, al., 1962; Samish y Lavee, 

1962; weil1Be.±g,~r;\196;~i'su1ii'.'an, 196.5; Erez.y Liivee, 1.974; 

Maggs, 1975)!.'\¡ , ..... 
--, ·:·. '~~-:,·.:;:t--

Por afro l~J~,- t~~~~~~,ca_(!~6§), indicó que lós prihcipáles 

efectos qui;' ~rC>dtid;,:Ii;:f{)s·' i.nvÍ.e~rios benigllos son ;':r~~iasc:> en 

la apertur'~ ~~··)"§~i?/i-r;~~iÜ1a:ridades en el cr~d~'iento y -

caída de yeÍiíil~>' )'' :· <· , .. : >. < : .... . · 

Chandder y Br~~,1;··c;i9~~) · :ílte'~~'ion~r{)n éa~·os L-~ idr~C:f6·~ .. en· 

::·::::,:,;~1t9;!~if f ~;,~Jtitr;,¡~;¿.;;~ttf :;~· . '*'· '. '..v•••• ' ,,, '·,. ,, ,, ' ' ;: ';;,::• ',', '.,···· :?.:· ' 

::::\:::!i~~i~~il~~i~~Íi[~~;~];;H~~~:~t~:*~~:~;t:: 
compañado por.\unt:r!lt'i'.ás,o·'en;:ni· maduración ,d·e la fruta,.·.aun-

que éste es'~~~o.~@it.~;~d<J~/~1 exp~i:imentad~ por< la iror~ 
ci ón. . ,: .'. :' ... r,; :( ~~ ,'.~' ·~-. ·:« ,;~;.·::·:::··. \:.·(;~/-:.;.-;;· 

' ·.:/;·: :\j:·:. ~::.~-;::~- ·:-:·:.:·,~7-:: ~ . ~,·, 

Black (1953)~:· i11'iiED:iciü~ir1X5 :.fire'i~frriéúct.es de ;~~~¿:[~~e~to 
son más evideÜt~!'' dd.:';ii~,?z~~'G J.).~.~~~ :qtl'e§~ii. ;~e.-.i~C:··-.6.,i.'fo.· .. ~·~i~i y 

i·'.· ?·-.:> ,--\·_.;,;.:··, '· . 

:~ :: :::0 ::e ;:~;I~ª~r~1~:2;:~~~~~ii}~it]~~i~~~~~g-~~--c!;~~.~~ái~.t~~ ~ 
·.' ,··.-._ - ·_,_' 

-~,/ -\~-·:_·.>: /\.-
vernal. 

Sala (1950); describiÓ: que en TarragCJÜa alguna~· V:ar·i;;dades 
., · .. ----: .. '. - - .-.-.· .. '.·,. 

de manzano presentaban el ·;¡ de. junio la é:,oexisúncia 'el~ mag_ 

zanas de regular tamaño y yema~ en plena
0 

rlor~di·~n~ 
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Black (1953), señaló que la caída de yemas es el efecto más 

perjudicial al producido por la falta de frío invernal en -

plantaciones frutales, especialmente en melocotoii:.eros ·y al-
: - . ··.• ' · .. 

::: : :

0 :¡:::i~·l1~º:;~~:c~~~~~~!~{~~~:~{'~~~'.;~~~;~~:·~~~~~~~~,f º --
-· "-',•. :.,'.: :..-'. ,-,, '";·_~·:'-~- :.'."~:.:::~ ..... ,, -¡·.:·-. ,.,-- --.i-. 

manzano:;. --'~- r ::~~>: ---·-- :-:-~--':~ ~5~~.. =-,·-..- -~i~,~ <~ :~>: '!i 1'·::::: :_\·;·. '"'"- :,:·," 
. -~·-·-,~~~~~-:: __ :.·-~-~- ;_:x, ",:_-_,_:!it -~ º'-· ""-,, '.'-.~',;·- ·. ,. :_:~·/.;..o~;~ ~u~{~·?,~:17 ,_.:_<:; ~_e:~~- ~-.~:' ... 

::·:::'.:.1 ;if~iÍf~~i ii~?~~~~~~f ~~r;~i,?~t~i~r~~~;;:;::-
de frío.iiiver.n:a:1;; c:onsge:t'áét"on:~ue,ri-\}eAe:~s;~r ~,e~iclo}á. las -

bajas tempe.'ratU.ras .cüando; la yema :está.ene móv{lllÚntC>~ 

Huang y P~;~~iX{,~9B~·), 'eicpeúm~'~t.arón é:ól1.és~{~ c~~Úvil:es -

de manza~O ¿ofi. b;jp~) alt~~· ~~~tle~{~ii~t~s ~~ .frió; A. fi--

nes de novi~íllbre~e colocaron en.la .at:mÓsf~ra.húmeda a 4ºC. 

A princip:Í:os' 'de abril se colocaron' ;or tr'es semana~ .en tra­

tamiento c~ri caior, .envÜeltos eri ~!lél b~-ls·a-d.b plit?ico eri un 

baño de agua a 3!ÍºC; durante - dos hoia:s. Los cul~~vares Be-­

verlly HiÜs y Ein Shemer de bajos ieq~eri~i~:ntosdé frío -
'·, " . :- ~ . . ' '" - ' . ' : . '• ' .. .· 

fueron sensitiv'ós .ál t'J:'..afamien:to con ~é11or., ú crécimiento 

del botón; teipiiri.al y f~S'~~ l~t~~é11e~ fue promovido córiside-

::::::::i~í~~~§~j!~~~t!t~:~i~:~;.t:~::::;::~t::~·::: 
brero y :Pr'il1cipios de abril> el crecimiento el~ lá~ yemas fue 

promovido' ·se .. :.observó .también que el ABA endógeno• na· ·SUfrio 

cambios. <iúi ·yemas· con ·o sin calor. 
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Dereuddre (1981), señaló que en el cultivar Golden Delicious 

la formación del retículo endoplásmico es inducido con un -

tratamiento de 5ºC, ,durante cinco semanas_, mientras que los 

tratamientos de .. 20°:c,: Ji~ tuvolei2D.-~féc'~~()~é§;];'~·••C>/ga~~za~}~n 
del retículo' eD.ciC>~i~siiii~6~ ' '·, '•' :·; ' ' ' .; ·,.-

'~':,·:~~·t.-;{ ' '::'..~.~·: -- •' ., ' ' - ,- , ". . 
Las necesidades_ dE!. fríR ci~f.~~n'~ih_~-~·~S·.~~~foii~ ~f~~i~n.C:.~'.ts_ p~ 
ra un mismo cU-ni;a:-r: d;· ifi~ é·;.;;:;,;.ri6"~éi'-aé ;i~2¡;;{Uíiá'.)~·.J.a¿a11-

dad. Estas dÚere~ciasse•6~i.~iX~~-;~;.¡~:fi~el1.C:ia~ecológi­
cas locales; ~lta' Clscil~¿{Ón cii~rta de: i.i tem;er~tura, irr~ 
gularidad e¿t~cional enla:pres~ncia de bajas temperaturas, 

presencia de épocas definidas de gran calor durante el in- -

vierno, gran radiación solar y ausencia de nubosidad, redu­

cida humedad ambiental y edáfica, presencia de vientos cál~ 

dos, fotoperiodismo correspondiente a baja latí tud, suelos 

arenosos de color claro. (Tabuenca, (1965); Calderón, (1977)-. 

La influencia de sol_ o de las temperaturas elevadas, duran­

te el perí~do d~ ~eposoi no sólo tienden a acumular meno~ -

frío, s_ino. que existe .la evidencia de que contrarestan par­

te del frío ya a~~:mulado (Weinberger, 1950; 1954; Overc_ash 

y Campbell, _J,-95_5). 

Las temperaturas, frías efectivas para salir del reposo osci 
---.'-/e ,,-_,_:-.e' 

lan entre. O ·y 7 ºC, o incluso 10 ºC, para algtinas especies. 

El sistema_inhibidor interno que controla el reposo parece 

alterarse enizmáticamente a estas temperaturas (Westwood, -

1982). 
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Devlin (1980), indicó que el tratamiento por el frío, nece­
sario para que_ muchas yemas pueden interrumpir el reposo' -

::e::s::r·:~nB~~!rj~X¿~i-~?r~~~~~&~d!:~:e~:::::::c::/.i;:::~~ 
(1959•Y; ~~¿ántTii ~\l'é,'3.l iiin'<'.:~ri~r~ción de gibé'relina eiidóge­
na resultó ¿~!~~fÍ[~Y~.;~/cción'·de las bajas t~mp~raturas. 
Westwood .ú9szj~;.·.\ridfc6 .Cíi'ie ~~;Íb~gg'itud 
del dia al H~'Yf"~el' ;~~'ano d~senca~e~a el. tese de ~'[:~cimie12 
to en mu~~af~.~A~~.~{?f':i~,.:~~~f~º~ó:Clue ~a~ J~cij~~;>i~n;:i"o~ ;ecep_ 
tares d'7 ;esta' r~~ . .P~~}~á; a;_1ós'. dí~s col:~os• C!J,\F:'.6'.i,a •gavés -
de 1 me ca1. na···· i

0

i'mt .• ••.r~-a'f .. _{_ .. •.I_•}::.tfi,}eJ:~\ft1j°,;~e.;;_:~ ~:;~~f ~~~.:.~·eir.~hf J~ s.is fo r -
mas en - · · \~? ·-"-X - ;~~. -;?, -., ~- " ·;::·:,'. ,-'·· ·._ 1 

.,.>::"-J:-/:i; .:;~L·~-· :.~J;~::~, :-.,;::~;-~<- ... _.,_/~-, i~/·- :~~.-':1,::~:~~:- ,·.,,:r ~:1;--

:::::::~~~:d~_.e,~_f·¡·¡·11tº;:s~~d?_~~ .. ,a_ts;:_ •. · .• _~1•_:_~a· .•. fr,~g~:º;·~-·s;.·,;_i·'.·.¡.·.f Jn,_r~a.i_~~c::º •.•. ~.·.,:~qu:~~e~,J~¡•)!ÍD~~t:~:::~ 
la llegada . . . • . • • . io5' ~~X~~·tores -

~" ):;." ' .. ,. -'""i·,; -- ,, .,, ,_ ·: -,- ,. ' '': -~. •,. ; ''.:O 

del estímulo fotope.ri8él~¿~\s()~ }~~ .;b;~Jf¡;)f ).~ªf·,Y,.;~5~~ 
Wareing (1953), encontró ~u~ 'las!:femas•4e,.'p~a11.t.i~.~s dé haya 
(Fagus sylvatica) sin lü)jas ~~6~,%~~~~;~(~~')~~'~,i·;~~~· la per-

:::c~:n d:::o::::::i:a::::::~;h~~~i~~:;~·~i~~~:!~~~~J~%~f'f:~:::~ 
gitud de los días era de doce horas:c;·:merios';•i"' ,:·• . -·- ., .. ,, - -:-,: .. :-. 

Westwood (l98Z), sefialó Aue;J,os ;1r.~~~b.~;d·e.~lit1")lcla~ en. r.epE_ 
so, reposo y salida de repos'Oestán··:c:~nípaiiá:c1;~:~~."~a,mbios 
en reguladores endógenos de crecimiento y ~ii. ~1 met.ab~Úsmo, 
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señaló que cuando el reposo concluye se produce un marcado 

incremento de los promotores respecto ·a: los inhibidores. y 

la respiración, aumenta bruscamentef así éómo ;'la' aétividad 
::;,'"-.:'~'<·.~ ····.· -·~---· -.- .;}º~/-:'· e,::_,·. 

· .. ·•.'," ": :~.·.·: .. :·:.·:·./:::_,_::.· ;. ",' .. :,_ '.:';~ ;,. _-; . . ~~;~o- . 

Las yemasc1el ál:'~~i tie~~h \fi·:f~i~rite~ i'eqüe:rimientos·.M ·· 

frío, de acuel:'áo i rd '~~¡¡~~ y;:~ii~f;t~~~ ;;<le.:fii yerii~s ?r,as ye­

mas más jóJi;nes; {is<(e;miii~:i};;§. la~ cÉiÍ"ca~'a.~ á ellas; así 

como las que :~~ .;ncú~ii1:~a~ ~ri' .ti~{ ~~~"te;: ni'á~ Ü~'va~as de r!!o 

mas inclina~~s ~:, 3.~~~~i~B.s, .;oJ~ {ii~ ~ui ~r~:~n'iin ~enóres -

necesidad~~ :Íe Úfo ... friv~;nal>Estci f~n6nien'O' 'de reqüerimien-
"' .. , . ';:_"• - ·= . __ · : .; .: ., :- : -,._ ~ ;: ' .:. ~-:e'- : . :_, ___ ::,:.; -•: :=-. .'. '.""_ -.. . . - ·' - ~' - - '. ;- -. 

tos dif¡;r~ri~i~le'S' 'e;tá 're1a:C:.ié:ui;áa ·cfO'ri el~de Úmiriani:ia a-

pical y de ~i~tl:'ibhción de a)ixI,~i?~;,}uá,i?a.'.r s\l 1Jlovi~iento -

:: : ::: ::::~:n:·~·~:1~;:~:·:::~~·rt~~~;~i~?t~t~~r~f 1~!ª~~i·~~~;:~ ~ 
cienes sob.re,rdmi~ 'de ~j_~5fri':f¡~·~~TJ8'i~fg¡{: (c~i'd.é';.SnJ;' 197t; 
Villegas 1985) · .,, ''.,)·.''.·:.,· .¡ ... ,,.:·::>,:' "ii·:; ... ,'f''" .,.':;:; .:;".:•· .... ,,.· 

' · · · ' . ·. ·::,:. :·:;·Y~· ::~''.Y.~,:.:{¡; '·':·:.e~{· :;;.'V .~~· '.'.;.<: ,·.··. : ,;·. ~·;., 
> >::~:: .. :;·:~-~·}:-::,'..~~~·';,i~-~:>;h·;~;> ~~>:-r;:".::')?' ;e::.·;.·.~~'.;~: .. \~~i.t :-:~:~:.:.:~r,;}<··-· -._ -·.·: __ · 

Calderón (19 'f.7j·~ :señaló.>que'.iexisten .:requerimüintos··: diferen-

:::':: ::.';j,¡~¡~~!~i~~!~;~~~~:1~~~{t~f ~~~l~~~~;;~·-
flor son dE> 'mE>ríki:-iis';'ríe~~1Td'ad'E>~:·'i0f ,;.: ,,, ',i ,~ ..... ;,,,·",,';•; - . 

Magne s s y .Tr~i~ ~~'A-~J~~jf::;··~~tr~ifü~~~~fa· .... fI[5t~E~~'.·;~q:~~~e 
~·. - . . ~ k ;.;; . 

entre 900 y. lood'. tia~~~' <l..; .. ~'.t:ió., _i.~J:~rhal~~~.2; 'i':~, :'" ,~; : ... ~ ... 

Oppenheimer y -Sl'ó2'.fi~~"~J:; 'íi1eAiia'j:;~ ~~:i~·f~¿'uYffC~,~~--Cr-iichal 
y Maayan como cl1íii~;~ie''L~¿;b,,~j'6~''~~H~~~füX~~J·b~~>~~,'hío'. 
Rodríguez en 1977, :~~~;J~'· i~.- ~u'ft~~~;es ¡~~. Elah, Vered, 
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Maayan y Michal de origen Israelita, la selección Rayada 

del Valle de México y el cultivar Winter Banana de origen -

Norteamericanó. en Chapingo, México, irij ertados sobr.e tres -­

portainj ertos cloriales .M" 7.; MM~ 111 ~-M- Z6tse~B.i6. éll.l'e lÓs -

portainj er_tÓs• .~6·i.~fi1i)i;e¡n s.ig~if_f~'¡j:)_f,,.i(e~_!e;';eiiJ,~~~-~~~~~pi:Írt2_.·. 
, ·--·:; ~- " ;-_, 

miento de lo~ cti1::ttvarés;· nlerií:1ari6ii'é:fú6_; ió'5'/~u'1-t!Nliré5';con 
mejores perspectiyiii pára Ía,;i~;i{8. :5'.d~·= ¿¡·,;_#i~1:~-r2füía~~na y 
la seleccióri•Ra)iad~:~ · · : .. ·; :•;•.::• ''-:''\:'{ .:,,;':, ,'S'I '•) '. 

;- ~·:;.:~.:· ;· //'~~~~ · · :<'··:·. · ·'·i· ·>,· ::'~r :,~:: J;~:·:~· /fj~;_·: ,:~:.:e:-·:·· ·>;~-.:r::, ---
Si ller c19s1)'/iitéií2ieír16: ciii~'ert;;~974ss1:iiici'ó i_íi\'¡;;~:Lti~{ióri de 

1 º s c u1 ti 'Jar,e•~.~--&éa;f.t~i~~~~ ~;i,f:'.~1~~s~Z:rf~~J::f $i;~~~~~~"t:~~~~-~-~¡.·f'i~º s 
standard. y:·5¡ni~:; - injert_a·d~s,,•soQ:r:e:.·cuatro •patrones •.dis,tintos 

y con diferéri:ii;; <lérisTJ~ii:~fJ~;;g1~K1:'a<:T&11; e;~: ~~Clitn:íVf;~; 
· ._.··:·:::·.,.:J.:"~::~-:~<~·:;;;.;;..-:_:~ 1:,~·~~c.~~:if_::~r :':t);~1"~·;;, iJ<=.::' ~··.;.~;{~::: :;./-:.::.;~.:;~'.:. :::: ,,,,.· .. ~, ,.',..-,,~;:., •. :.-:.,,:., .< -.. ,_._ .;:. _, _.- ... 

Chihuahua·,~;e:_~.;~,t-~~~~~~~~~º-~'~¡:,~~\~.~~W~~~~-~1ps.L ~#1~f.s;;cfe;~§.~1den 

:::~::º~:::{~t!~!E~~i~f t~~i}~~i~it~·i:~~~;!~~;~~:~~:: 
sidad de 350 a{5,0_ ~rból.~s· Il~r ~ec:tárea .• 

;, -.. ~~:;'.<'. :;~,,:.-"· '\· 

··i··'' ~.->·· 

Slowk (1975), i~d·f2i)~~c¡~·;_:_-¡¡ ·~eÚcciÓ~ 'R;.~~cia J~ d~ ~ij~s. r~ 
querirnientos detfi'.ío; .:·. · ¿_ ·')> 
Villiers c1~4.1j·f #;a~izó ~ria::cci~r~l.-~8iJ~ .,en~~t:eí ',i~~Üníie!! 

O.!.:"_ ' - .. ,'---ó__:..:: .·:~·.:..::.-::~·--'· _:_ ·.~_,_.::.,-:;::_ <:.~--~; ~ - e: 

frut6 .• y temperatu'ras<in~dia.:s •p_B.i;l}~ó~ dó-,,l'{i];~5e~··. mis to de 

fríos (júni6 .~ ju1i~L eri Afiica,'d~i's~-r·~ :co}Í~tató q~~ ,se 

pueden cul Üvar frutales· d~C:Ú~b~s -éh ~reás dorid~ l:a temper2_ 

tura media pará junio Y jul.io tll.;¿,/d~ ;7.ZºC, a 11.'.1°c~ 
' . 

Gieberger (1972), consignó que la.mayoría de - los cultivares 
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de manzano requieren más de 1000 horas frío, aunque destaca 

que Golden Delicious, D6ble Red Delicious y Star Krims6n 

tienen reque"I'iml;entos~.menor.es. 800, 700 Y .. 750 hor!Ls frío res­

pectivamente;'; ";",;.S'.'"~' ·~~·. r:\·~ 

Mil ler y Ba!Cer ¿;~~;}~· ~v¡iG'a.)~n '~]. cr;e~i~ie~'.¡;o y calidad -

de 1a fruta. en i~·~iri.f~YAº~ .:u.1tivares de manzimri tomados 

en cuenta poi ten~rbaJ.\'.l;\r~queiimfontos de frío;;s~ ¿ÜÚi-

varen eri Gairies,viit~ )' Mo!lticello e!l Fl6r:i.da d5nide hay 350 

y s so horas fría''fe.spectivamente, consicÍera:rí.dri~ 2omo ·hora 

frío a las 'te;m~~~'.a1#r~s.meirnres de 7. ~ºC. _LJs<c:~¡Yira.fes. 
Anna, Dorsett:Goideft,~ichál; Elah, Ma.ayan Y,Shlo'M't;s~····ª-

daptaron~a·J.~f:~~6i~~cc}9ñ~~·cA~.i~i,(),~i.ci~~?"~!,~~~~-~~~~*{~~P.~~)~)·e 
cal id ad en ia . f ;_;,:;-t~:. ::; ·?/> ~ . •.·. :.·.·.:······.·.· .... ·.·_ .. · •. · .. · ... ·•· .. .,. . .< ..... ··.:;(,":'C°'" '···. <.~:·>.- ·:_~: . ;~~;: ::_ .. ¡•. ·'· ~·- ·,,·.:;::~-. !:c- ·· · :?~_';;L-~· -~·~-~\-~;: ,:_:L ~:(:·.-:~ - ~~·:~.~y:·;_;°' , ,. 

:::::::' ~r~~ií~~~~~~JJJí}~~{t~¡l¡~¡~;~J,~;~'at.ºe···:·(s•·.,P~.u~t.e·.ºsi···:··.···td. :e:~~ 
king; encoritraróri :cfu;;,;,:.,;;;,·g;;,J'~ri:t?. :floret~n Í:iien 

'.-.~~:- :_;;::(: --;''" _ . .__ .. .; '---¡ ',>_;:-.·=. 

600 a soo 11,ox:a~:~rt#.::ii,~,r.¿;~;~~'.b~J i <le'<7~EX' .. 
__ , (\' ~,-,\··,:~- ',;f',·,i<\',._, .-:-~:,,·;·, ""~~ ,, .. •., ,.--.;:.:-

; : ::~: --: ~-~~·~· ::;;:,; ,,,., ';).':' ·¿'.·~ .'.;·.·~?¡~, ~_;; ;' . : ~s. / :,e:,,·:;/ .... 
II Z 1· Z . ,-T. "•'o' ,,'"(""t·,,;·-,_.,,';Aif'a:·§',:~ "?" 

. . . ". ;~;¿~~ª~J\1'!1t~~li:. . ... ;L ·''"''. '~::;. ~·· .... 
Durante el ih\'i.ef~o)\a~ t~~;~;aturas al tas del orden de 

21 ºC, aún ~i'~¡,;'j;ílÍi.das .con b-a'.jis~ temperaturas hulifi.can el e­

fecto del frío; sO:b~Ei> ~i ;epdso in\T:ernái (Er~zi? Lave e; 

:::::~ón • fr~~f,.1JL. quo. 'º' ,,:;;:[ .~n ¿i '°''•=• d -

estar cÍ.esprov:Í.st;s d~foÜ~je; Eixpuest~siie{~~~da~ temper~ 
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turas y alta radiación solar resultan dañados con quernadu--

ras en troncos y ramas. 

En primavl:lra;: fas. temperaturas eli:iv_ad¡is. tambiép..puede~ ser 

perjudi~i~.;,:r_Gcii.ir:l.iy Hovil~tt en .. i,94.9,• encorii:rárifo. que -

la germi~;Q:i.C:n._d.~i p~iep. puede. d.f_sni~nuircqnsid¡,~~blernénte 
cuando ·se•. iI1~1j~m~:hi'a/l: ~e~~~l'.~-t~f~·:pcir ~ÜC:i~~·de; Z6ºC, 

aunque es sú:Ütiehte;ji~'i-a. efectuar la; fecundaci,ón; ·. ta,mbién 

constataron'.~·n.'·~c)~ái.b}¿,11~'5 ci:: .J:~b6~ato;i~' ~ue el cre~imien-. 
to del ttibo po:fínic;:o• s'e deti'epe por ruptura. •. y se des,ei:an -

los est:i.g~asy.~\º~'~j:e,~tll~s·a temperatura~ de.32°. 

Calderón (J;97f)\ij:l,r,i~ic::o.q~e altás temp.,ratur:as,. C:omb:ihadas 

con sequía,:~é~cij::~~;~iLr;~~~iii~~~f."r:i._e;ª int'erfieren ell._ '':'1'P,;.i:o}:eso 
de la pollnizaCióri. y/:fe~ui'i.daéi<)n, áLdeterminár ei .5ef,::ádo <le 

la 

de 

La 

mucosid,~d~·~~ff~~§.~i~~>~: i.ll\peclir_ l~ .adherei'idia y i~fención 
los ii-:i'D;~:¡¿,;d~i.i>'bie&:··x ,, ... 

temperatuiF<~~}~~aCif illl:<ía ·é,P,?C::ª de.• ÚoraciÓn sobi~ todo 

cuando ya ~SJ:~P?~~~~·!ó:~~~i.;1~ 7-~'a.'~,º b
1
ajo de lrnme~ad,~ tt~~o en 

el ambieJl.te:'co~b··~n;-e:ps.uelo,;··a.a,.origen. a. una~capa <Í<l absj._ 
ción en¡ e}';e~~¡~i~i'.ª~,~~:iiX/~í~·;¿;,·~~~ tarde·.•.eri .~l-~-~;d~ncu­
lo del :fiuYb',Jcf;J:'~>.~ti'~'2J~1:~rm:i.1'a.~·1a.·caícláAe las :EÍJ{~s y 

frutos c:MartÍ1le'~ .yzi.:¡;~Ha~ i'96¡ ;. simó~;. ufo3) .• · ··· '·· . 
- - -·- ;_ --· ·-' :~ S:·· 

Uota Cfg~z);;'icoft~,~~tó q~e·· t~:;era~uras M uno~ .g~9;;·inhi--
,.: ·- -· ·-

ben la· Ícirmació'n;•c'I~ pigmento, por, loAüe .a:{gÜ:~~{'','v~;Jedades 
de manzari6;: 's2-~~. ~ul.~iva~ en zonas ~e.:i:el11P.~·r~¡~ra.~ altas -

' . .-.... -.-·. -~;.-·.: .. -. -· . -~'' 

durante el· otoño; no alcanzan buena ¿c;¡~ra.ci6n·;• ·~nC::ontró - -
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que la temperatura media durante la noche parece estar más -
' ' 

relacionada que la del dia con la pigmentaci6n, la que se -

favorece con temperaturas ,frías.:,por<,ia .. noche :.y: con .diá.s tem 

plados en la ép~ca ~~ q~~~li.·:f~~tf ~s.Ü~mad~r~~do. 
~;-, -~~ ~·_, . 

Dermine eri i!ls 7, ~eñ.~iÓcq'Üe hácen·• fÜ tá ;~A~~os de te'mper~ 
tura baja cuanclo los ir~~~s~~·ap~o5Cimana iaépocade mad~ 
raci6n, p~ra ~b~_e.~e-~ _f;,~t6s,;~01Ó.read·o~, inÚc6 que. es posi­

ble que e-1 :fr:ío_:;_m·:c;,:d~_):~~_;;~A·.:>·y~g~.t~·~~ón y perm~ t,·~: a~i .:k ·--~ic»~=·-. a-

zúcares acU:niU:l.áis~ 'e;'n.:;los' frutos acÚvan'.do ··1a f~r~;~i¿n •de 
.~:··, -

::::::::· ;i,, iJS- ~~:,¡ t .;;,,~.,á ,: • .-, h .• ,:., '·'=,. -
~:m::::r::.·:f~i!tt~t0:;~lf~;~i~~~·:~:::fj~~h:tlfft~:~:·~f·:~:u:: 
t r6 que un, ~~f.í~,d~; ~;~·l~~-~~¿9· c.c>n; t~n:;;;ra turas al tas, . justo 

antes de l~· ;e',(;oJ.;•¿s.~~fi~~,·7.b:Jllªri>:¡inas, especialmente si -

va acompafiad~ 'cie',~éich.;;'~ f,l!}.a~/ causa. una caída ábundante de 
los frutos)/•:. ··:i .·;';::·'<: ., ,·( :•< •. /'.: 

, .;.:· ¡ " .~·¿_·:.· .-~~;··.·.~ .. · .... ··.: ·:·.· . "' ," :"- -- ·- .- ... ;;:, •. ·_;"_·. '· '· - _- ,'. -- " : º)J_,':~~' . ~-,· .,. 
En Bachinivi.i, CIJ,il;uá.h}1a·;:'~1-tf~óri del fuego del peral (Er-

xinia amY:lovc!ir~ (Bu~f}'i'/.1n§10~) prÓspera.:a·t~mper'11:~rca~= =de 

24 a 2s 0c, l>i'é{V°~~á.el ma~~h:i.t'aíniento y la mu.;rte de las ra­

cimos flor~i~~<du.r~n1:e la prima~~ra, :los cuales· tienen la. -

apariencia de haber sido atacados par el fuego·; .Asiin:Csmo; -. ,.; . 
c;:.;:;,•;,-

en los brotes' y las ramas. se forman cánceres :d.~:, cblbr-:•amari_ 

llo o rojizo. El sellado de las heridas. dé' pcJda\ · y';{a~"a:;·lt . . ... ",-"·•,,_., -
caciones de. Agrimicin 500, durante la floraC:i6ri. pÍ-eviEme11 -



la penetración de la bacteria en la planta (SARH-INIA, 

1984). 
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La pa1om_i1_la ,d;l_~ llÍELnzano. Las -peyresia pornonená'J~-;! es -una. -

:::::m::o:~·:.!~!~~~~:::~·t~:~~~i~lt~?~~~~~llti~~!iE~ 
nes de inseC:fi~Ld!l.'.'1.~ben· ·~e~u~;~~-~-_j2ó~?':'.~i·;~~~~f~c1~-~~~ne-
raciones de paiomilia §~ prJ~enten', e;;:.;h· c:f.éi'cj (~;Ílil-iNIA; 

',, ·"· ~ , :> ~;;:: ... ·· ... ~~>:o;_:.·:: :;~· .>~:-;~.'.~~~-,~"{•e :.; ·~?~~ ,·_- ·;· -~ •'." 
"·'..-.~< .. 

1984). 

Por otro lado, - las· te;ri~e-r;~~;a:·~:·~~t!l.s ,pi:{ed~P: 1-~sü{~i..~.'b~né-
ficas. Ca1deróÍl (197_7), s~h~J:{Ú cÍ_l.l':~ ~~~n~o m~i 'aÚa.'~~-~~ait 
las temperaturas medias --d~~pués 'd.e1 reposo,. m~yor' preC:oci,- -

. ,· ·.'' ' ,.. ,.-.- ... ;,_'· -·, : 
dad habrá en la floración, y que primaveras frescas'c:Í.á:ni lu-

gar a floraciones tardías y,proloniadas~ ··.:· .. ·_,¿ 
-;:-· 

Gardner et. al, (1939L. obserJó que a~;~~ a~t~s-1§~ -~irires 
:···. ···-~'. - ';.~ ,-·.'' ... 

;~:n:::::::::1:j~~·:tH,i;~tt ;~f ;~;N~t~~~~~~Jit' 
21 ºC, 11 días a ~26ºC y 7 días a 3lºC. ; ; :/·_;: __ 

Gardner et_. al; (1939) ¡ constató que-la,ma~'~ana,.CR~d.DeÜ.ci-

::s t:m:::a:~:::i::::t::::::::ne::t:át~~[tWft~~?~ftitt::::n 
y ocho días s~bsiguientes, regist.ró,hú2-fi{lsa:sf~n 'dEitiü (5 

por 100) si las temperaturas máximas ,dú'rilli:t'e','élos siete días 

que siguen a la plena floración son -d~ i6-lS~. 'En ca~bio el 
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cuajado de los frutos es superior (10 por 100) si las temp~ 

raturas máxim_as durante- los mismos días son d_el -orden de 

ZZ-23°C. 
·- . . "'':,· 

Tabuenca (1965), '.~~gfSt.~Ólas necesidad'es:.aéé•Ca_io-r dur'aritb 
··---- -_,._-co :!_~:--e~ ''~.:,,~, • ~C-:i:_ .:,_:,;~:· 

un período -de 10 -afias en'.iá.Es~ad~n: e:icper,~m~if~1\ de'<i\t,lla. ~ 

:::~e::::::f:::i:l s::::::rd:_ :1:s·d::~ti~;~~-~!~~t~o~~-'.jtf:.~ .:.:: 
.·.-.-;.,:¿:::>:r·- ~-~, ·;-;:,--; . ..,., ·'.!:~;,_. 

cuales el coeficiente de ~ariadió,ne~ ~i~i.J~-'.'.~. ~a~\f:r , de,l 

lo. de febrero encontró que ~i i!i~n'z'i~~ '.requiere '6ci'cl.ias con 

temperaturas superiores d~:¡-~¿:-~ · · · ·. · ':.··-.-····'.,_·. +,;,''--<<:v _,.,. ,· ' .. ,_·: ;·.: . ~< ;.:'·-,<~? . ....... ;;~:¡.:{ 

Calderón (1977), seña1Ó ~~e J.as il1e'de~id.ii~~~?a~··;¿ai6r.::se pu~ 

::: :u::::::~;;;;~~~~*~~~~},~~i1~i~l¡i5~~~t~~~·· 
para llegar a· ple,ni :f!2'f'~~i~R.~!~·~;·~~~~~~¿t·;~~ú'f_~~~~-J~ :·pClO. a 

800 horas calor. ..~,!!'.;~:.:<.~'.r.:_~::·c·--·~~ :'.;:c:rc-;_;•;)( .. 
Tabuenca (1965), iri.iis-~.L~~-~-k~i-;~.~-~~-~~~~~i}:~:·:f~2.k~'· d-~. ~fü>r.!! 
ción en una. localidEl'Ci ;é:J.é'i:é):mfoad.a s.{· !J~~<i.e :f~a:J..:lzai. á.cullÍu~~ 
lando unidades dé·d~fü~:':].i~~: a~~fades',de, éalor se. calcuün 

',,,,, >~-<:·.-

como día grado, e1'.igienac:>'.un ~b'r'iti'd.é téiriperatu-Í'ii, con fr~ 

cuencia de 6ºC.'. cfa~; ~~/~q~i~~l~ e~ és~e .sist~ma a tantas 

unidades de cal~r ~~llÍo' gr~dos centígrados la temperatura m~ 
dia sobrepasa el ~~b:,.af.· . 

Tabuenca y Herrero. (citado por Tabuenca, 1965), calcul•rog 

que para que comience la floración del manzano se.han.de a­

cumular 305 días grado. Tomando corno base 6ºC, contados a -
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partir del lo. de febrero. 

II.2.1.2. Temperaturas Medias. 

Caldwell (1928)_,. consideró para el cultivo del manzano, que 

las temperaturas medias óptimas para los· meses de verano e~ 

tán entre 18° ,y 24,ºC-, en las principales zonas productoras 

de Norteamérica. 

Gardner et. al, (1939), consideraron temperaturas medias ÓE. 

timas de verano;. para el -c.ult:ivo del manzano, aquellas com­

prendidas ·entre ·1i0 .y 18°, así. las variedades Hibernal y Ol_ 

denburg prospe·r~;; c9'n Una media de ÜºC; Baldw:L,n, Rhode Is­

land, NortherriSpyyWalthy 'con 13ºC; Jonathan, Delicious y 

Yellow Newté>rt cc/ri;~:i,9,C:i .:yoi'k I1np'erj.al; ,Grimesy Stay~an., con 

17ºc y win¡;;;~~;;-.. ~~r{ iJ'ríJls ¿:i~~:f~.:"t;~ -/-_,7J~:C-

;::::·:', :::::~Li~::~;;~~:i:i!i;'.t~~ ;~*;::.:~ ;~.~!;lS~: : 
se cultivan .• i:;~ -~~-H~~~~~:~f ~~;·~~~Íl~~K6 t M~ rii:i:?~¿~t ª<ffh'.'nd 

::::::' :::::::~~tf t~~~?W:l~ .• ·D~:e~._~1~:1,tc~i:~of u:~s-·,·:_.~~D'e::l:i'.i:c··~1!fo(eui~s/f .• •;_. __ 

0

_~Bt~e;n~-t_:D~a°C-ª_. 
se cultivan Jo~á~~:~rf; ':'.GC>lderi . . . .· . _-·-- .· -

staymán l'lii{~la#'; •;-d'~i~er Go:íd_en ~ Yo~k · Impe,;.ia1; Y $~á1- -
•.• ~ -· O'é; ~~'~·.i'·: :·. ',' .. 

"· ··.;·:: ~: :' :: 

··::·:~-.¿;;~~ ·"'· 7 :.; 

Souty (1965), m~ri~'i'6nó' f~~~:-~¡~¿~s estivales óptiiia: para 

algunas varíeda~es ~e' manzano. Las'. váriedad~s Hibernal y -

vis, 

thy. 
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Oldenburg tienen buena vegetación y P.ueden fructificar con 

11.llºC; Northern Spy y Wealthy con 13.33ºC; Jonathan y Red 

Delicious con 15ºC; York Imperial con 16.67ºC TWines.ap con 
_:_ ·=-:.:':_; --"·' - :;~.::/;" -· -·- ~:__.·;~-:. 

17.78ºc.<- _,.·. '''::::;-•• ,·:·· ·,. ·.::·:,_;·-- - ·'.~T:···· 

Gómez e i 9z6)é< iH~~-~~~i~~~y.-j~>~faf~~()~; :t-i;f!1-~i~-~r~~~1~· .veg~ 
ta ti vo _ óptiD10')".) b~éñ.ª:.•.fr·y·c···.t~fi.~aci···.sn ... 7.ºn .• :··:.te~peraturas.medias 
de 1 me· s-=--,:de: {:fii~;.~-~¡~j-~~~-tt;;~:?a~~~;:~~f ~f ;-~~-61~~~¿:,:~~~:~~~~-:~¿,:~~;.~·,~>/~~-~-::.' :~:~.:- -~. .-

.'·' ·->: '>";:i :,,.- . ,., ,,,_-t"'.<' ·-/' ·'·"'> '.{:- o.·- .. -.~~':;;;· e;-_.< 5-:: :'<\/:·x;,_ -: 
Allen (19Si~/.,.¿~~~-i'~5:.~~~'~Y~~ ~~~-~:~}1,0J1i•f;ll2't'ifican me,j()J;"· con 

una estacfón cie .c~~'.~.i~~-i~t:·~-J-~~!:~~:~P:t5eica_, ,s:Leildo clifici--

les de adqul.r:ir .. Un.t.amaiió }.on~eri'i'~nte.'y bUena··.·téxtura; ._don­

de las a1 tas tempera turas.' V.!..ri"'C~\:iib".i.h'adas -cori' ;¡ita humedad; 

En zonas donde prevalecen ait~s:'t~'111pe~aiuras dur°ante.<~i \re­
rano, sólo se recomiend;.n :;a.ri¿~~~~{~e ·• Ínadui:~~ión:1:én1bi'.ana; 

.': . . .. '-.-~ . . -~ .. - ~ -
.:·'--·'--· ·--~-...; --~·-'-7''c--i_co!--i''°":-~':.\._ __ cc 

las variedades más tardías -efr:taTes::zonas~tiE;n~il· su .creé'i~-

miento interrumpido dura~te el )ef,a~o y ·fest1Ú~i( ge~;v~lllÍe!!_ 
te de pequei'lo tamaño y pobre .t.extura:.'·' '-'Z ··>• 

(citado por Tabu~n~~. ~9~5):,::se;{·::l·~ :¡u·~>• la~ .va-Remy (1958) 
.·-~. 

riedades de manzano Borowitsky'fy,•T:.:anspa:iente BlanC:a; ·se. d~ 

sarrollan bien con una t~in'p~~~fti~a- n;~cÚ.a •;~e ¡·i~<~~tre ·la 

floración y la maduración,;_ Jo.~it!liín, Red Del¡éiousy Ú:m~~ 
yor parte de las var.ieéiades';' \~~c~sit~n temperaturas medias 

de 152; Rome Beauty; :·~·f~t~;~ ~¡i{e~~p y Winesap, precisan 

temperaturas. medj_a~ d,e. lB;·c:_.eJi~re• la -floración y la madura-' 

ción. 

Boynton (1960) ,· indiéó que las temperaturas relativamente -
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bajas durante el verano pueden ser un factor que limita el 

cultivo del manzano en las zonas de elevada altitud .en los 

trópicos. 
:'.. ·- ·- ·-. -'::>_,_-._ .·-

Acerca de ia: ciufaéÚI1 ~~···. i'a ·e;t¡cióh de· ~~;~,'d.miento. Tabue!!_ 
'. . ., ' .: .. "' ·,·,; .•. -- .: ' _·:·,.: .,, .,. \•':"' .;-:.i,-; ·;'< ·~·"' ,., . ,, __ .. '·' . 

ca en. l 96s,, s~'i'i;bió• <lh~ ,;~n:<.é~~> :fafj'va~!~~i~é·z~H:~&.~~EL 
wealthy; Miit:~n~J~>~1ci:enb;.:¡:~· ' I •' Ji /'N''·' 11' 's'· ,,,.,,. · 

. . '. · ... ,. •.;·~·:'·'''c·'F ,·,;;v•<. ,,., :,.:,,,., ••:. Me{s.·•·t'a}1c)~1;'0.~'n·~·e"fs';l,:.~ .•.. Y.d··•~e:;;. '.·.•ºc{r;:te;c/1:fm~,1~¡eln;:{tJoj5.·.i°d,:te•·.ªc90!!_0 
sej atlas para d.istrit05, c;on 

}'ri ','}'r '"J" ;••"-. 7 :,~:~.::~,~' •(:'._•,.•:.-

ª 180 días; Gólden ae1ici.oüs, Lod.:i ,fw:í:nesai:>?Y'';.S.tá;Y;'iíían.·~w:í:ne-
-.--. :· /,-<\_'·~. ~~- ·_«•::;-: • 

sap, para 150 a zoo días; 'Ye'iow N~~t'og;i DeiicTo,tis:, ~taTking 
Red Rome, Beauty y Jciriathiín; para ,J.soiii ~z'io:t:i'i<~.~·F·;y~i~~ 
Transparent, Gravenstein, As10raC:ari Roj.¿¡,;j,;li~~~~{:fü~·:l~ft~~l;h, 

::: :::::·:::,:·::.:::, t:c:t:,:t.~:~~~0~~~~r~;~~r:, -
:::: ::::::::,::·::::1~:t~~;~?~t~i~~~J~liiWi;ti::-
y Beverly Hills. ,... . <' ·'<<; "~;;¡;¡,~~.~f·~,:;'·: it 
Por su parte Gómez cisfci)? i.n~;¡¿ó/q~~ 'el manzafio re;qui~e'~e -

de un período .1 i?~f ~~~1;:gJ:0·~:1;~(:!~·~~'.~~iE.::;I.{t:'t~~~~~::.~jF:~~ :.·· .. 
Caivallet y Souty(19~!¡0), •;S~~~l¡¡~onyque,(Li11térya~·º'·de· 

::::,:n::: ::;:t¡t!,i~füf {tf }~i~~[t:~ít1~'~t~i~!~t~~:t!~:::• 
sólo en ex1:eiisfaii' '~i~1t,~d~j~~~;~.·ic~~· c~on~:U~1°o~es~'de ·~'recimie!!_ 
to. .. ·, .• >.· ,.; (~<····<•·,>; }?< 
Remy (1958), ind,icó que las. variedades. ,de maduración tardía 
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no pueden tener éxito en zonas con un período vegetativo d~ 

masiado corto, ya que los frutos no maduran convenientemen­

te y la maduia~ió~ de la madera-es insuficiente. 

~~~:~=:~=:~f ~I~~~f~m~füf t~f l~~~f 1~~i~f~fü;;1::~ 
ra Jonathan', de i45 paraGrimes GoÍc:leÍÍ,y 'l3.i.,~ci~i~ .. ;\ •. E.f145 a 

'"~··--·, .. "- -... .. ··--· .· . .- .. -

::: :::: ::~~:::·:: :L1:.~t ::~.~~5;~l~~~~~R~!~~;~t d: 
' ·;-~ - -

165 a 170 para .Win_esap' • ;< ••> •;: •·.(;>·:;;;. >'' '•<r-? 
Allen (1951},. indÍ:có 'liie en cX1i.'.f6rri.i~ i~~:·¡Ttiid.'~~~c{órl: de 

-~~:-.:_'. ,. ¿,~;;_::e:~{;= --·-::: ,, 

Yellow Newton =Ei~í"ie:1~1~íf~;~c'ªf:,~~f~Si:~D7~l'fü-;:axa; ~?e'~!l9:i5.-éí.e la 

floración, 'nei:i.d'o,u.~'·~; ~e{{ l55_~16ó'.:~i~~ y •Clci1deh Delicio1ls 
·- ~- :· :..;:-;' _;_,: .'' • ~ .•· • .. - ", •: ;;r-,' .: 

a los 1506.-.160 :ii-~.~s'.~;;~/; ·•·••··· .. •.:.·_---:~-~"//.· -" _,_ '-:~~<--t . .::zr :~>-~ ~·<·' -. -_ 

rr.2.2. Preti¡,11:a-~r~K}~.Í'Jv-:Lid. .-. ', :>.--·., ..... -, ·. :. 
,.~,; __ -':./·- .·'¡,,,_",._"- ( "'..:· " ' ( _, • - - . 

La precipi taci~Ji-_p-J:G~f~l; J Jri't'~: C:ori i: _t:e:~;~;itl1ra \~~)os -

elementos del C::íii{{<C\J~ inás :i.rirluy;;ll', sbbr~ 1~ 'aci~ptación de 

los árboles el.e m~rizanó' 'c~ª-b1le~{~, i96~;;~~~l~~c;;/ 1966; Cal 

derón, 1977; Wet;o.;~, 1982;. /} : :· 
'-·-··~> ·~\_~·> ~~~.~~~._' 

Tabuenca (196S), encontró q~~ pa!°a.,'er ~ú~~ ~~s~~~o,llb y pr.!?_ 

ducción de los frutales de h.:ies; :Y·:·~~pfta, se requiere a lo 

largo de la estació.n de 2re~ilTi:i~i:;t~ . ahurid~nte humedad en el 

suelo, señaló que la falta o exce.so de agua, afecta ·el des~ 
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rrollo radicular, limita el crecimiento vegetativo y dismi-

nuye la producción. 

Kongsrud (1969), .trabajó co_n manzános, obser,v;ando el' e:fecto 

de la sequí[1:;~n· Cl~~~r,fjilfe~ et;._pas'"de ,¿f~di~Ú?ri:io> constató 

que e 1 efeÚ<:l·'\Íé•trá:' ~eqeuia' ím éi 'creéiht~ién:i:·a 'a~'±o:s';1ffotes 
disminuyó •. c~ii ~i ··~~~ric;· d~·· ·~~··· tel)ivb~~~~~\'·~~t:l}~~dt·:'i~~~ués 
de un vería'~(); ~~ ?se~u¿ al 'vtfh~ipf~i·d~i;.i.~~~;h~.u~r ñti'~~:r'o 
de fruto;· se iri.crenientó;.,pera· eh.'.j{iriio'.,d~~~lhJi:diqfp:qr}\1n pe-

ríodo de sé'~~í¡ irimediat~m~nt~ <i~~P'.ti~~".}~~:;l•~~ff'~()~~f:i~l"l{ In-

::::s q::. ::~i:t::::r::·· .• ::·m~~:r::~J;~~.:;.~i:~:t i~~~;t~·#t~~ente 
Doichev y Ma~ar'iev ic~§iJ.{', .~ri·~c;riJ~ii:;·~kFiiJ. ~sftiaii2"~:ei e:fec-

.. -~--·;,:.'c..·.~ -o.·~.·::_· .:.:; ·_:: , ::.::_ •... ,,_;;'...: . ...:.L· ".'.;;:;::: ,; .. ~~~Z..3'.·:~ ,._.,._ ··~'.;:'.'"-;.:' 

to de ia·hum~d:ifü-.=eic~if\:ªI.eJ1'c:e:i,:'#'u,i31a.1;te.r1 aroól.'es·ae•-un año 

de la variedad Golden ~~rmaininjertado's',s;~i~::.in~n~~~os si! 

vestres, que se red\ljo;~i~~rtt~~¡d()~de:'.a~~¡_:d~l¡~<h~jas y 

de los retoños, el de clcirof~fa, h ~at:S:i d~:~~()t~~~~s y 

los contenidos de cenha cruda de .].~/~;oja,s., ~regfstráron u-

na gran reducción en ~¡ cles~f;o1L\a i()~' !J~.i~~. ; eri: ias 
:,1··:.:·:.; ('.<t>:'.·.,: 

raíces, cuando ia: humedad·. exé:.esiya~<se pres~n:tó\en jul,.io. y -
}-'··~ ·-:o"t .. ~\~-•.;;," ,.· .. -:<.'---.i;/. '/• ,:_~:¡::' ,. , ... ,.,., 

agosto. · -,,,,-.. )':t;•.: "·"---·-·• .- .• _,,., '"··'';•:,.--... '.":;;:··"· 
___ - -=-·_,:_·~f:; .. '"~"¡ _-.~~-l{~.:~·.:;;::;. ~~oc".::_:;;1~~~-,~~''.'·':.-.:.~io:•- •j L_;, • 

Por otro lado, el:crecimieI1,to de~l0,s;,'.p,i;a~t¡f5I1o,:depende di-

rectamente de la 'iiuTil~t'lacl ~el; suelo ,;ihO'i'~e~ia're~a.;:iéln'.: en-
·- - .- ,:. - "' ·:.·· _,_ .- :· ·_. -_,. :_-.'? __ ., .. 

tre el agua; absorbida' paf ra p:l'llnta'.~x>ia:'ó•qlíe :.P:i~'rd.e por" 
-·-:...'-·-

transpiración. Es'ú relación •e:s función de 'i;i pÍ~Ílt~ TI\:isina, 

del suelo y de los' .:f~c,tor~s tJ.imatológiC:6s (Ac~v-~s, ÚBS). 
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Rebour (1961), señaló que las necesidades de agua varían mg 

cho según las especies, las variedades y el patrón empleado 

indicó que las especies muy res1stentes a la sequía-que noE_ 

malmérite se é:tlltivan sin ri;go ~oh: a'.l!laricoqúe'ro injertado 

sobre al~~~ái~, Ct)rezo-sob;e Santa--ill~ÍlL, melrié.;ri,féftJ 'k()- '­
bre almendr~ .. ; ·,vi~i.e~~~~-s~ .pTecoceS d~· p~~~·~Í:-·~-_'.°¡.:~:.:ih:~-j·'~'.i~Te 

~)·-<-.~-- .;~<: ·. ~:.~ .. -;~. >: -::e: . 
franco. \é,,.; - ' -;---; 

Remy (1960), ;.i~df'¿¿ ciue ias ne¿~~¡cÍá<'ies -<le ;:a,g~~ i-~-h~~~e,f-~a­
ra distintiisiv.~ri~da'd.e'; <;ie Úlarizano--'éüit:í.V:a<lo>eii :;~:~~~&'. tis -

' - .... '. ".,,,, ··-·· ,--, ·-··-"· _.,.. .... ,,_. "--·-~'-'.::/.~-- -~~~- ... ,.:_·:,:·· 

entre 60Cl 6800'.~,--_>' ;;.> ;/ ---- t><-- ,. --•• ;c'f(x;; 
·<e ·1·J _, __ <·-·-:-~,, ··~ '.·-~::>/<· ·:,, ;}{;.: 

Wallace·---eri' :üi6~ 1;(~_eiia'.i6:c_qu~:- ~n·•· ih~i';[-i:~{:;~ ~~a'./~~E>c-ip'Úa~ión 
anual de 9~~o·;~~;;f-~~'~i~~~~~.~~Í~fk{2*()~ii~-~~-'.á€_~1;\'~~lií_c~i~ri •Y -

precipita¿icidk5,'ú;fu§.5· de::;i:~ood--iiímt'há¿ri dutl~~~e1 é'*ú~ de 

las plant~s~~~~"~;~":,;,· ::·?;~;. · .' ; __ ,< ~· { --- ---.,_. -- - _- . -·--
En Chilíuahüa:;_ ¿'oii'súi'}~bJi:~0fi~i _cuit'ivo -del manzano requi!:_ 

re de un~\'i~~-fF~~;¡¡~CT.f~.~i{¡~~it de 108 centímetros, consid!:_ 

raron asp~§t~,s\~b,ís_i,~~·~:,'.2,c:i~~: velocidad de infiltración, pe!!_ 

dient~, tektÜrii-,:;·ci~n;;{d~d.aparente, capa de control de hume 

dad, ár~a-~ci._;: ~{~'~;{;: ~·j_;~Ú~t:·del pozo, señalaron que los ~ 
-~ ~ ---J~-?7-::'.-~'~'~- ;':'; -,;~:~;;~;_""'~:..,,_;:_ 

productÓ.res'- 4.~· 'esta::;,zona/ dar{ trés riegos por ciclo; e 1 pr i-

mero c\l~Úd~ ;;~·<~:t",~s•~~i'.a;;AL~~arre del fruto; el segundo 2 5 

a 30 dí.~t~«1iéS"'p\iÜ}\\i~fan~~ la división celular, que se dis­

tingue p~r}i,a'.~~~j_'ciii'.-;cie ·_f{~{ós (final de mayo y principios -

de juni()_) ¿p~~~-'~n;/~4e ~¡as deficiencias hídricas causan ma­

yores c1~ho~ ~i''cuft'ito, y el último riego debe darse_30 
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días después del segundo (SARH-INIA, 1984). 

Tabuenca (1965) , señaló que algunas variedades de manzano -

presentan con frecuencia rugin.osidade.s en :la piel de ·sus 

frutos. Las. ruginosidades son Origil"!a:C!as por !t!l résc¡uebraj~ 
~-·-,.j" 

miento de la epidermis segúiclÓ: :de~:;uii/a_\iliíeJ'tÓ~~eiTd.e'S'arrollo .. ".: \; .:::::_,:-~-'-- -··-.-,; ---,- -:-

de un parénquima acorchado, a¿cidéri:tes qt.Í~'.':Pa~e'2~ii liiá~· in- -

tensos y··frecueTI,tes. en cli~as ~(l'~~Jb~!ci1'<lil.i:;:;:iii:~é;.~§t~\::iones 
·, ·-.' '"" ·>."-~;. T/: ·:;.~- -·';_, ~• 

lluviosas. :.: -~~·:·;_, .~~.\ .···:·::·· ;: ·,_" ~i:·;~;~;{:,.''. , ~~~·<'.:~;: ~,~:.: .. ::~·-~· :· ~i¿~~,-C;·.;·, :_ \ .; ·::!' .:·¡<: -. '· ... 
• • ; • . .·.• ....... '>'· ·-·~ _1 .,-. '-'i·~~~-:.'.-¿.~.--

::::::::o~:~,;~t~~~if ~;~~~t~~}~¡~~1f i i·~~~t~f~i~t::: 
quía. '<;;_>>¡ >,;J;;::c.t ;;,;] .:::• .. ::\,;i;_:(: <.·:~. 

·- ~.::.~-~~:~ ~-'-'·:_ - ,., ;,.-, ' ·-~:· .. :>·'>' '~--~ ;:~·{;~~~~~ - - : ':~: 

::~::::.y d:::::::,:i~~:¿;:~t~f ~~l~i~1I!~tJ~i~~~tr:::v;-
en la capacidad de exp¡¡_nsi6:U de los;}:'efi.d.º~ _d<r ia.'.perÜeria. 

Las variedades que debido á la perrneab:Üida.ci de. su ·piel, aE_ 

sorben agua en cantidad considerabl~ ; .ti.erren pequeña. capa­

cidad de expansión se agrietan cori' fa_dlidad, mientra~ kue 
. . 

aquellas con baja absorción j un.to con· pronunciadas 'posibil!_ 

dades de expansión son menos s_usc.ep:t;il>.les o inmtmes ªt!':gri~ 

tado (citado por Tabuenca, 1965). 

Calderón (1977), const.ató qÚe en el márizano· son variedades 

muy susceptibles al agrietamiento: Stayman Winesap, Jonathan, 
" -,. , ' 

Belle de Boskoop, Coxs ora.nge.PÍ:ppin, .\Vealthy y Stayman. 

La excesiva humedad en el aiiey en el suelo son condicio--



41 

nes favorables para el desarrollo de enfermedades de impar-

tancia económica. 

Calderón (1977), sefialó que debido a la presencia de llu- -

vías en verano'1i';J~~ obtiel1~n 'fru:t.a; éi~ cadl.Ícif~li~s de bu~ 
na calidad,;~bs~~';.ó.fal ta ··~·~····COl.~I'~~ici~, z~.~~ie~temadura­
ción, ausen2ia .d~ 8.romas'; in~n<:lla~ i~~asÚa'rias, défcirmacio-

nes y rupuS~~L\fta acidez ~bajcÍ-~orii~nido. de azúcare;; . 
. . "· '."· ·.·-

Westwood. (19_82)·~· in~~~§ .·dü.~ 'tinó' de Jjs principales factores 

limi tantes a<Ja fruti'.C:tii~ur~_:eri, ·i.i :pad~ orierd:.al <le -~·'.i.r. , 
son las ·11mha{·:f~~~-~~rit'~s<~ri-~di-ari,ú~10 qtie.··iri~;~-~~nÍ:'a los 

costos de prpdÍlccyln l?o;¡:~ii ;•&p;Ü~iiS;i_ón: 1:f~:1:rfr;~i~At~i qui-
. ·r,. ·,r:" __ ;;.. <::~;.'-~·.'·:2i:~.::.{.·~~·:, .::>:~T.:-:~,"-;.,,,;,., "~· .:<:~: .·.·, · .. ,-·~::'~!~/J~i 

·-·:._'; _·.:,';;-'.·'>' ~:~·-'~\ -:;.:~·::,; ___ -'-~~·;:'_;~-~::;:_:.:._ •. ~ ···.-
-~ -~~~~~ -'~' :.~~,~;~~-~-~/F~1~::f~~-~:i~~-:::;:-;;'ff:~f:~~\:~ ,,-,~_,_,.· -·--<:.:3c. ,,:- -~='':'~~,---;::;--~-·-'-0 .. ~-_o~ --

micos. 

::1:e:~n p~t¡~;~~%i'~~i~~~:~DTii1/;,~;g~¡~~-~{~~~!~t~~[~:¿1{Y·ª-
hongos, señaÍ.6. 'q~e'/i~ ~i.{~{ va~f~'da.éi d~ ;¡.ai'izan'b }íu~ prospe­

ra bien en esa reiÚ6n es 'i.a: ~aya~~~, qu~ J?,b~e'.~/11ri;,i ¿a:~8.' muy 

gruesa de cera qlle cub;ie al epicarpio e impitietei iitáque · 

fungoso. 

Tabuenca (1965), sefialó que la enfermedad bacteriana de pe­

rales y manzanos "Fire blight" Erwinia. amylovor~ ·(Bu~k) 

Wins low, es favorecida _por temp_eraturas al tas en p_rima_vera 

acompañadas de abundante,lluvia. El tiempo seco reduc~ la -

propagación. 

En Chihuahua, la pudrición de.l cuello del maniano l'h)rt()pho­

ra cactorum (Ley ~ Ccihn) Schroet. Se des~rioli; ~ajo ~ondi-
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ciones de alta humedad y en patrones susceptibles. Este ha!!_ 

go permanece latente en el suelo y su ataque es más severo 

en aquellos poco profundos y con nial drenáJe •. LC'>s'.::pátrones 
. . ' - - - . " - - . e_~- -; .. ¿_._, 

MM-VII, .MM-111, MM-104., MM~l06 son los !llás. ~~.S:2..,P,~ibies. 

Una medida de prevención con'siste ~n ut:i.iÍ~á,:r p~}:~o~~~. /re­

sistentes y evitar. excesos de humedad; para ;lo ·c:'\;Eii<sug:i.e--
·--:"-.·-

ren cavar una fosa alrededor del cuello del .~r)lt~al_Y ;relle-

narla con arena (SARH"INIA, 1984). '.; >~ 

En Chihuahua, la pÚdÚción texaná én ei; manzano Ph)'l1~totri-
chum omÍii vcírum (S.ch~ar) Dugga; sé encui'.ntrá Xistr:i.buida am­

pliamente, provoca la muert" d~l &;!Í,()~{;i~~s ~edi~~s de con-

trol prac_1:icadas~a- Ia; f~c~~!.~-~iii~~¡~~·~~;;-~-~5~·sg núló resulta-

do, es co11veriienteii:ani:e'n~riiiiáit:óicoríten:ido de materia 

orgánica y evitá,r el ~x~~~;¡j o ~:;,üicia de hl.un.,dad (SARH-

INIA, 198.Í). ·: < "·;.· :• . . ,.:: 

De la I. de Bci¡;e~ Ú9s~), señaló c¡u13,'. l~s. ~a~z¿il}as: especial­

mente la~ qu~ se producen en zonas hiinié.<lás se. encuentran 
" ; ;,-:; 

frecuentemente afectadas por 1á enfermed~d)de ,9r~g.,n_ fungo-

so conocido. como roña. La roña de_i mariza.~~ .V~niui;iLlnaequ~ 
lis (Cke);. Wfot., ataca las hojas, fr~t~=s, pa~t~s ~l()~ales 
y brotes tiernos, 

árbol y unadisminución en calidad y can-tfoáa-'cié iá fruta. 

Las bajas temperaturas y alta humed~d rÚiti·~~ ~ávorecen el 

desarrollo del hongo (Miranda, et~ ál, 19i4j: 
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I I. 3. INFLUENCIA DEL SUELO SOBRE EL CULTIVO DEL MANZANO. 

El suelo constituye un factor de enorme impo.rtanc'ia del me-
_,·_,.__- .. - .. 

dio elcoosloa:gr· .b~co_'o1· .. ·-e'.qs~ef,rtucl·t~;ta,/l;rej,s}n';·n····~aal~.·~.i.·.-.• nt·~.;.fe:n~ueer•.;.~éª2~ dé;~i·ai-. inag~itud s~ 
bre ....... · .·. .. • - · ·· ;¡;~fo~;;grali p~~te de su -

estructur;· ~ri rd·Jh.1:á~t6' ciii:ef'i¡j ¿¡jri: ~i'.y.deJ~nder dasi total,_ 
, '/-~,,,_,.~·i~ ;_--·:· ·.--v-~. -"<.]·>.: ''-' 

mente del lllislllo para ~ú~'.'nii1:i-'i.éi:6n'mineral'>y, obtención de a-

gua (Cald~;~~~-;1~'sC,;,:?_~~a~u~ 'e~ ..• ~.l, .:t9.81J., 

-· ·-~ '·. ·,> ,..~-· ;::~~·~-;-; ·.};- -:S>:~/~- ¡ ,}_:~ 
II. 3. l. Te'xttirá·'ael stiei'iL'" e_ 

': :: :,, '~ / ': :_··;~'" .. ~:_.::t~:~¡- ~':·.;'~.'."' 

La textura: •del ;5¡j~í6 ,~s )ina caracte'I"isúca ;tínpcn'tante que -

afecta .1iis~~~~p~i.fc1~\les,;,f1;s1.c.a.s,_q?J:;lltsácc~~'.Y:~;b.fa~?~i~¡i0?._ del -

sue 1 O , defé,r;;;i:J{á''ia ·.·capacidad,; de ,a:1:~; S orciÓIL y/ de; ~lmacenamie~ 

to del agu~;. la faCilidad de cüitiiia'ii~; 'lit'. ¿ant.i'a.aa•de ai­

re (vi tal' ~ª;~ e 1 <crecinliento radi¿u·i.~.T) ; e Trif~~ye en Ía 

fertilidád: t~ textura se !e,:f'.ier~'i;: J¡{Ji'ii:i!lorc:lón relativa 

de arena;,':limo', y arciila .en 19 8 O ; 'Don.ah u e , 

et. al. 198i) 

El manzanise aÚpta en cliv~;sos tipos. de suelo: p~esentán­
dose un: mej d~" de~~Y:i6Í'1;; ~ri stleTos de textura franca (SARH-

Westwood ·:c1.9SZ), ·s·efialó' que, va'rios estudios sobre ... su.e los de 

textura gruesa· 'in~Ú:a.J1 :que .no, hay ·reducción eri él crecimien 

to del árbol'o,d'e1 fruto hasta que la humedad. del suelo des 

ciende hasta vaiores muy poco superiores al del punto de 
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marchitez permanente. Asimismo manzanos cultivados en un 

suelo artificial preparado mezclando partes iguales de sue­

lo de lábpr, arená Y,;turb·a- no· se han afectado hasta haber -

utilizado.~uatro •quir¡t:a.~ _pa_rt~s·cí:er:aguií:.úf iI:.< Sin embargo, 

por contraste~ otf()s•esttid.ios-' sobre. suelos j:i¿ t.extÜra grue-

sa ymedf~;-·cr~Jfca~2 :<t~¿;r,~1"."~:~~~f~~~1~~~~i áil>~i ,Y <lel-fru-

p
teormsaen .. er.nedt. ::ue·····c· e. ~;··~~t~i}í~ •~l1~·.•.:~r~1.é:'~~:.e";~1 .. · l'u·n··-t_o dé marchitez 

C~;,;;·t:liotitl';; ,:19·······_s_'_,2J_ •. _/'' . •·· .... •··.· ·.•.. _ 
:::~·: .,~_;,, - ' '. ' 

w1aosrkra(1~c9.·.·e3 •.. s9 .• _:_)··.··_._.d[e.P1'·~.·º_sa~{rg .• 1001~~-•.:.:_:~e·;_~se.·········.·_,m('u~1c:.·h,:{\ro.:.•~.·····¡:.~rn'.itha .. y~eº;,;.nr'·.•.·.id.g~{i~fo_~#iún·Aa.o por 
' u ' - eri•ios'sue1bs;dEi textu-

• <• ·,. .'/'· ~ -,,_,•, • !< • ••' • - •: ••'.~""··"ro 

ra gruesa:;'.;;,;n~d:·i~'..Fiife':~~.~)6~: ci~ \~;d!iiia'i:ffn'á. •<a'~i+"pcle;~ de-

::::, :::'i.;*~iJ!~~¡~~ef ~~~~iff~~g~~~~~~~u~;~;r::. 
completafuen:te) Éli •ª. 'it.i'(i_útú ~e·· 165i 5;:¡e1éi:s". are'ií'1Cí5'()s•.' :Sajo -

" .;' . ''-" ~· " 
tales cCí'iíd.f:¿ibhe~ ~f; 5;,',,,'16 ,en ::co~t~~to' cl:iri. fa:~ :ia:iici~ está 

probable~~I1~~ )ni:tdío···iniis ·seco que• ei si~~ad~,-·~·:uh~;·c:·~1\t,a •di~ 
tancia cie i~;;· llii~ina:s, :En suelos·. arciÜo's'o~ J.15'. iií'c~s-cre- -

cen más lcfotamente y el agua .absorbe principai~eni'~ ~i~r me-

dio del ápice r.adical. en crecimiento. 

Westwood (1982), indicó que los suelos de diferentes textu-

ras y contenidos en materia orgánica tienen distintas capa­

cidades de retención de agua, siendo también diferentes las 

cantidades de agua aprovechable y disponible. 
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TABLA IV. PUNTO DE MARCHITEZ, CAPACIDAD DE CAMPO Y CAPACIDAD DE AGUA 

DISPONIBLE DE SUELOS DE VARIAS TEXTURAS. 

Textura 

Arena media 

Punto de 
marchitez 

·Agu~ por 

pie de 
Profundidad 

(%) (pu1g) 

1.7 0.3 

Capacidad 

de campo 

Agua.por 

pie de 
Profundidad 

Agua por 
pie. ·de .. 

Profundidad 

(%) (pulg) . '(%): (pulg) 

.6.8 1.2 s.1. Q.9 
Arena fina · 2;J ·0·;4. 8·;5 .: 1.5 · ·:6:2:" '1:·1: 
Franco arenoso .3.4 o;6" lL.'3 ·~:;¡j:,/>.7i9' (;4 

Franco arenoso fino ·4;5 C)''.ScC · .·.14.¡.-: .2·;6 · ·é·.fo·:i2 ;::" -1-.8 · 

Franco '6.8{; 1 i · i8I{;'C; j.2:/ '' '3 2 O 
7;g ~·{3·;: ',. ' ,e ••• ~l •.. · .. ~ 

:::::: ~~=~:~ºsº.· .. :;:_ia)~~i:}~¿.:iz~~~~~:~J~i;~!;~:-~-.1~t~t·· .. _1:~;· 
Arcilloso ' 1.,t¡;1··· ~..'6t•~;/;.z,2,;6,;:;,:F?;;(~;' }:9 :.;o:1;4; 

(Tomado de Donahue ei:': á'.i'.'i98ú:>o/. \fé:' : .. '.''. , ·,~:. ·• ·' · " 
. ··- ,,, .::,::):;,-'e<~· 

Boynton y Oberly .. (196CJ)} sefialaiori Ciúe ~~s ~ue~c'.is más .. ade- -

cuados (textura) ¡:>;,;;r.;¡_ ~{ Cúlthib: dei• riia'n'iario pai,e~~~ ser 

los suelos francos pr~~~rii~;~ ciu~.pe~n;i~~ii:: e1'iiil±e a~~arro-
~ . '",,.·,,': '' ,,· '~ . ' 

llo de las raíces. ·. ··. :.?r:? . 
Wallace ( 1966) , üid,icó que Íos s'uelos que da:ri :pe"6res r.esul-

tados si no reciben un ~rat~mÍerito éspecÚ1 'scf1t~i()~ c°Sig?ie!!_ 

tes: ~ . ··' .•. 
,·.'-;:.,:_;· __ '• 

- Suelos ligeros: arenas y gravas ácidas mal lixiv:iadas ,.0 es 

pecialmente cuando el subs.uelo es compactó o:· ~uii\,·T la -

roca está próxima a la superficie .. Se de.sécan,<quii..á éxce­

si vamente en verano y si el subsuelo es resistente algunas 
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zonas se encharcan. 

- Suelos poco p-ioftindos de textura media o ·compactos: _el 

subsuelo;és ~m~ermiclib1é por habersid~e~~asala ~isgreg~ 
.. " .:. - . . - ~ 

ción de la!; capás '~~perficiale;;;; Sc:Ín cpob:re!; _en;Jl!atef{a o.E_ 
,-::.:: --~=' ·- '->;- - _ •.. - • . - . - -- -

gánica ·{D.ti1fr'il1Í~nt'Ós min~r;ies 7 ~;:;'CocoAteniéic/~icÜciso~ está 

stij etci á>áriipúas fluctuaciones' encharcándo~e ért ~e~í6dos . " . -- . ' . ' . . . ._ . . . - ,. ' - -{ ., "; - --,-. -... , ._ ',,_ ., - . -~ ,. ,, -'·;: 

- Suelos coll. drenaje impedido: compre:J"l<l:e este g1:ppó s\lÚos 

compactos, situados en lugares donde'_ el· dfenajé_,es lllliY -

lento, y _suelos donde el agua subterránea ·ofre_ce ün'. _ni-
·. · .. · ., _.·_ ... _, 

vel muy alto por ser éste un carácter. regional· (pcir. eje_!!! 

pl.o en terrenos de aluvión) o local, cual suce'de ··.etÍ-0-- -los 

casos de yacer arenas o gravas s_obré ·arcilla r'e-1.a~-i-~ame!!_ 
: ~-,_ -

te impermeables. 

- Suelos muy calcáreos: figuran entre éflo_s !5'1.l'e~iós-á¡:í_?yados 

en formaciones de yeso, sue_los contenidc:Ís; bimcl.li~ el~. ~ie-
dra caliza blanda o gravas de la.misma e!l el~ubs~éi6, y 

algunas arcillas. calcáreas. ir. probl.e~a qu~ ~~~-~iri ·~~r l_!! 

gar es la clorosÚ induci~a.'. ~cir ~ii c,3.ié.i.6: (fal~lil"ld,6i la -

sustancia co~6ran~~- é~ ias hofas,'.'que)nuesfran por _ello un 

aspecto . bl,lnqueé:ino). ;-:<l~ÚdiC a tina 'def¿iencia ~;.\.:fierro 
(WaÚace, 19}6)}' ·• · < ;: " · -· .. ·.--·.-. --- > 

El manzano' es \lri tanto :~¡~e~nte-!n fa ~alidad del .suelo, r~ 
qu:iriénd~las p~erméables-, 11.~~r~s; ·:f r'arico"limosos o·' franco- -

arenosos, aunque escogiendo el portainjerto puede vegetar -
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bien en tierras más o menos arcillosas o calizas, pero en -

estas últimas, los frutos S<erán .menos sabrosos, siendo muy 

sensibles. a la persistente 'humedad deL suelo (Juscafresa, 

1978). 

Los suelos Ümoso¡S; ~:011st.Í.~~;~IJ.. un excelente substrato para 

el manz~IJ.~, 16s s~ei~s ar~nosos, si. son s~Úcientemente ri-

cos 

Los 

en humus, pé'ríll.iten un b~en crecimientp ~e '1ó.c: 'árboles. 

suel6~ 'caicá.r~o~ ;on, según la naturaúia de• la cal, 

buen~s ó:Jli~J.;o~;. l.Ós calcár~os finos son frarica~~ri~~ desfavo 

rables>~Í~ntr~s qUela presencia de calÚa du~~·;;:·;:~sé¡ue-­
brajada;'s'i.n::;;''er un medio· excelente, no parece·. pre5eJ.1tar i!!. 

coil.verÍi~~{~;~t.~Y~.s (D'Esclapon, 1976). 
:_'._'.::,·:..-"'" 

- --=---~'[~~---~;:::;c,'-; "-;_o-;·, ,- _-,-,-

Il. 3. 2. 'in.iri;~JJci 'cÍé1 '.suelo. 
,·\~.- :.t:·~. ~~- >_i/.:::":~i: .+'?~. : .. 

En la pr{s~~~i~'A~i, a~ua que puede ser fácilmente ab~orbida 
por ras rili.~es;,,g~ ~s necesario para el mantenimiento de la 

·;.~:; 

vida. Para'.E.i·crédmiento, y para 'todos. ios procesos que d!:_ 

termina~ fa~pfo~u~tivfdad del á;;.b~l y la. calidad de ia' fru­

ta (Beyton y Oberly, 1960). 

El punto de marchitez 'permarierit~ (PMP) representa la hume-­

dad del suelo a la que· la plarita. s,e ,marchita, sin que se r~ 

cupere al colocarla en una atmósfera saturada. La capacidad 

de campo (CC) es la medida d~l porcentaje de humedad retenl 

do por un suelo contra la fuerza de gravedad tras saturarlo 

de agua (Westwood, 1982). En un estudio se mostró que la 
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fruta de 'Golden Delitions' era un 24% más pequeña si el 

cultivo se hacia con humedad del suelo subóptima que si Is-
- ·- . . 

ta era mayor .• · S:Í.n_embargo, en ningún momento .de .la estación 

vegetatiVa .sé bbservaro11 sin~omas <visibles de m~rC:hi t~z en 

los árboles cié' í~ pa:rc~1'a <lf h{iiriedad jubóptima. se'~ktraía 
agua del Úüto ~i. ~;bducir~e una transpiración'. ei~yfaa, dá!!_ 

dos e lllg~r\~'. tina disminuci¿n e~ ..,:oi umen de. aquel. NC) obsta!!_ 

te en coh:ciicion.es _normal~S la turgencia se restablece y se 

produce .ú_:-ci:e~i~i~nto dtminte l~ rioche (West~~6d, .•• ¡982). 

Boyton y Obei:1Y.<c19:6:éÍ)',. ~i:,flalan~~é li''d.isportihÜidad del -

agua pres~~tf ~~~.~s~~ct~s= ia e:ii:>icidad de L planta para 

absorber ~1·.,.~'~~~ji}_éib~1-rq~e- es~.1 e~_}o§.t~~i.o< y .la _facilidad 

con. la qiÍ~!:~'~~f~i\ía~?~e'.'~~a{1'8,<l~ ~a~a, ieen{piairnr la utiliza­

da por a:qu~ii8-.c;é;' >: ,\ '; ~~:'·' 
... /. ,·, ., . . 

En los.· sil~f'c:,~'><i~s~;~:.~4,e'_;~.''ira~~~e~ .. ~\!; peq~Jñ~s ,C:tiarid~ ei 

contenido cie.,:a'gua?di:smiritiyeii»oi: d~baJo. ,de·. l.~.;_c~pác{~ild.de -

campo y s~ ;hi~e e~treRa.:~am.ent~. peqtieñ.o -~ir 1~ ~J~:scenc!iendo -

el potencial .~i ~g~a del ~u.~1a'7~~~~ue .no i;i~~~- ~{~~ro .ni a 

valores p~r•Úb~jo 'cie aquél a uri potenciar de '.:1 bar, ta 
',·. ;· .... ,.· .. · 

conductividad hldl'.áulica en un suelo arcilloso es de-'10-3 -

cm/día.y a ~10 bares se reduce a algo más de 10-5 cm/día. 

Las raíces no crecen en busca de agua si el suelo está seco, 

sino que sólo lo hacen si el suelo está humedo (por en·cima 

del PMP). Por consiguiente, puede ser útil para una raíz, 

incluso la humedad situada a 1 cm. de ella (Westwood, 198~. 
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La capacidad de agua disponible en la zona raciente de un -

perfil de suelo del' huerto se clasifica desde 25 mm a 3]0 -

mm o más, ia in:fil tración del agua dentro del suelo' es de- -

pendiente no, ~ólcr.~.~.lil iritensitad de 11Uiria o i.rriga°Ú.ón y 
,;,:: 

en ra tohairaTiá,~;si;,:ó timbi~n en 1a textura y cAraé.te.ríst_!. 

cas del de la superficie é~'ófton y -
' ._." 

Oberly, 1960). . -·-
.- .. ,,!_ ,•.'T•::<:;. 

La marchitez .Y la• mÚ~rte dei las.hojas .oé1li-re sÓlo •después -

de una pro~ohú<la.. se!quÍ~ y ¡;bajo 1:.alés sontii'~i.ories -~~- .d~~a- -

rra11a más tarde, en'.ibs .· irool.e5T<:óh J11 ii. i:ír6dticción i',;á5.· graE_ 

de que en i'os .iié?~i~~\A~ p()d, :fé.thi'.<i;{<l; ·\ [ ... 

::"::· ,:;~2I+~~?i~~g¡~rt~1.':!~~.:~~~.;i;:;¡~,;r~;.~:~r.:· 
»•:•:--,_ .•• 1':-\' _,,_ 

cul ti vad()s '.l>~j ~-'t§~ri.i~-~~?#,(Os; :d,~.:htime~a~ .•;.Par;i;~-~~{,~';~:~f K~·i:·~- -
factores de't:errríi.iiiht';;~ soÍi .el tipo de suélo, profundidad-de 

raciamientb~,-~frei~~encL/cie• ,afi~~ se~~-~;·; c~·ifr~·,;4~~-:¡~{~{¡~~Íó~, 
y el valor del. mercado. de la .variecÍaci·'á.:~:i. ·~~'J}~~WJJiiby{~h, y 

e•:-•":·:::.:·,·,:.'(,· -~-·,. 

Oberly, 1960). < >,: r ' \ >< ._ 
Wallace (1966), señaló quei eri un contenido acuo_so álto ca-

rresponde a un contenido bajo de air_e·"que, en· casos extre-­

mos, puede conducir a la muerte de las raíces de los árboles 

por ax:fixia. Se ha registrado con :frecuencia la muerte de -

los manzanos por esta causa después de un invierno muy hú­

medo cuando los terrenos drenan mal, haciéndose referencia 

a la misma, simplemente con el nombre de la "muerte". 
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II.3.3. La reacción del Suelo (pH). 

La reacción_ del suelo_ (pH) es un_a indicación de la acidez o 

alcalinidad. del suelci •y es 111.edida en uni_dades de pH. El pH 

tiene innüe!ridú---dire¿ta'e .iii-dÍ.récif.i. en la disponibiLidad -
~>:..',_-·. , :...::i_..' .; . -.. .e 

de los nut:\iier,it<;}_s•; :l'.ai.á~idez (¡ alcalinrdad _en los suelos, -

indica la ~l-~~e ~e ;i~,;.t~s ~be pueden desarrollarse mej o_r -

en ese medl~- ;,cl.l!'.Úea sobre los tratamientos que deben a-

plicarse-c6nio·p_ráttica adecuada en el manejo del suelo (O.E. 

tíz, 1980}. 

Juscafresa (1978), estableció que para el manzano sea cual 

sea la naturaleza del porta ingerto, puede cultivarse aesde 

los suelos más ácidos has.tá los relativamente alc_al_in,os·,­

sin resentirse del exceso de calcio¡ y señaló un 'ia_;1g~-.cle 

tolerancia _del manzano hacia. el pH; _mínimo, s_, s. a_ ~á~ün(), 
8. 2. 

X.·,,, ·. 
.-,"""~\:; .-,-··-' : 

El manzano se -ad-apta en diversos ·_tip()S suelo( ';i;:;: ~~bar-_,_;,.,: 

go. alcanza su_ desarrollo óptüno-eri suelos' ligerameiite á_ci­

dos con unpH de 6.5 ~6:8(SARH'.;INIA;,.1Ú_4J:> -- ;,; '\f; 
Calderón (1983); indiCó que 'í~~'ciistiKt:~s:~~~~¿f~~. :fi'ittales 

prosperan bien en suerdi d~- _difer".nte __ ,- í_ifi','2 ¡Yú'di~ri'.dC(' ti~i~so 
haber sido observadas· variaciones eri la' rea~2ié)ri. ói>Úma: del 

-.=:-_-·_,e, _:._~'-·,-o- ~-

SUelO en: relación a. ia:s_ variedades. Señaló: que: exi_stén:en -
.. -·- ·.,··;; 

los frutales una preferencia hacia_ suelos• neutréis''o con un 

pH ligerament~ ácido. Constató que los ~lllor~S'-~]Jt.ini6s de -

pH para el manzano son de 6.5 a 7;5. 
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Boyton y Oberly (1960), determinaron que el pH óptimo para 

el manzano parece situarse hacia 6 y para valores de pH infe 

riores a s·· se .han señalado deficiencias .en e.l desarrollo, -

principalin~Jt~ én'_ la disminución ÚFÍl'riiriero •de raicillas. 
'"~--~·· --

II.3.4. Disponibilidad de Nufi'iel'ttes'. 

Los nutrientes a dis~osicióh ~e l¡i~: ;~íces ·dé ia plaritá de­

penden de muchos. faaorés e~tr'E;;.iós :4t1~ se. ~J1c\1el'ttran -~l 

clima, la' especie, ·. eÍ 'piia¡;it: •• ti~h~~ªªº-~: ei ~~h'?·~;e·l. c~~-~e;­
nido tota1 cie mit'rie~t;~\? 'ú ~un,t"'~ªd xfce.1 }xíg~~P·-~.\'1 íiiismo, 

el conten:i.d·º· en hu1im~/. ~i -~~- y el. p_orcentaj e d~-·~-~furación 
~· - , ··, : .. , ' -

de bases (W~si,~o~~·,;.~~8 :r.;:~+~~-;> ' ~'.';~-~~~:·::i~:,~~~~ -~ -~ '';. '>• 
Juscafresa (1978)·,· sé_h __ aió~~;:·el é;i.Ú1:ivÓ <l~•1ós frutaleso 

-- ~' ·.~ .-.. '1i 

diferenciá de. las .e~~eci~.s h.;rb.áé~a~; ~or :su laiga: perma:né!!. 

cia en el. su~io,/ pbr desa:r.~ollarse al margen de toda ~Úe_t 
--:· . ·.: 

nativa de tultj,vos; .al cabo de un éierto tiempo y .debido a 

su continuo .consumo puede haber agotado de las .fuen.tes n:at~ 

rales -dei"-;;ue'l.c>< ci~rt'os ni:Í.cronutrientes que, por lo regular, 
' . . ,_ -

no han sido repuestos, dando origen a enfermedades car_enci~ 

les tan difíciles de. diagnostic'ar como -de co1'rég:i.r. 

I l. 3. 4. l. . Nittógeno CN) 

Este elemento: ~~·-prese.'nta en: los stie:i:os 'eri forma g.ineralmen 

te orgánica, .• de~~~o ~\Úe no·.~~·-~~ pi~'.d~cto de méteo;izació: 

de los mine'~a:l."'s d~11llismo <•Di ch~ ~ateria orgárii~á es des- -

compuesta por l.os microorganismos del suelo,- dandÓ lugar a 
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nitrógeno y amoníaco (NH3), que a su vez produce N03 al ser 

oxidado por bacterias. Esta última forma de ni,trógeno es f! 

cilmente absorbida,; por las, raíces de las ,plantas o pér,dida 

por lixi~iadi.ón. El: ión ~mo!lfo,(Ntt4)', y, la.\l;~~.~~~J~~ 
absorbid~s,pof ~ii~n~; piá!lta'~ ·cw~stwo'od; Ú82);' ,~;, 

ser 

.. ·.- ·: .' . ·:····:· .· ·. ,·. ·:;· ,(,'<'. :_ .. ,::--

La disponibHicl;d para la planta de un nuÚienf~ del suelo 

está det~r~iria_~¡ Jor la interac~ión de var-i~s-.'~;~~~d-~;~'s, al-

gunos de los ,c'ual~s lo son del suelÓy otros seérefieren a 

la planta misma' cw~st:wood, i982), e·:,,, •. ,~ '. }, :; :~:.: .,~ 
Westwood (19~2/,. cOnclÜ;e _ent~nc;~-~ ~~e il ~~i~i~n¿·i~ ,y la 

. . '.. ·, '. ·.·.!,,' . 

disponibiliclaci ~~e uil .s\lel~'.:P()~'~J .,cie 'ni t.r'ói¡,!l¡:, :~}dependie_!! 
te ·fundamentalmente ·a:e-:.fa~~maieriii orgánica +que;haya<en él, 

y de la presencia ,y :~fu~~ión de los. micY:o-~rgáBisJ11?~ . 
. - -. : . . ~. :. -·.' .· 

Juscafre.sa (1978), señaló que el nitrógéno es él'.. elemento -
~" ·' .:.. · . . ·:::-· :> : < . ' 

que más influye en el desarrollo del árbol," el:,cual ;:'según 
' . i · .. ·. ,-,.; - ··- '. 

la edad o especie requiere _mayores o n1'enor~s;":apor10aciones. 

Los fertilizantes nitrogenados son más, que :riecesal:iós dura_!! 

te el período de formación del árbo:t, p:~~' ;er el ,elemento -

que más. impulsa su desarrollo y es ~g.u<t~6ente i.mprescindi-­

ble para el desarrollo del frutó ~n aquellos· casos en que -

el árból ófreC:e una: carga relativan1ente ;excesiva,. el. cual fa 

vorecerá. ';u tamáño, a'unque perderá _res.i.st:·encia a· la conser-

vación en fa·~goiífico, .: . .. . 

El nitró~en~ es deterninante p;.ra e,1,drecimien~~vegetativo 
promoviendo la formación de nuevos ~a.i'ios ~-cii.rici.~ ~igor a -
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todos los elementos de ese tipo, que con su presencia se a-

largan y se hacen suculentos, tiene influencia en el conte-

nido de proteínas de los productos vegetales, ya que es pa~ 

te constituyente· de ellas, al igual que la clorofila (West-

wood, 1982}; 

I I. 3. 4 .1.1: :Efectos por Carencia o Demasía de Nitrógeno. 

JUSCafresa ci9:~S); Sef!aléi que la: falta dé IÜ trÓgeno Se man_!. 

fiesta a mitad ~\'.l ~~·~a.~ci~ ~oDl~ri°cÍo.l~ :.;¡,f:t~z{d.~ los. ~allós 
· · 'l · ., -· ···· · 'y ' · 'i ·· Íi.(Jja'.~ :ii~i~al.~i pierden. -

:::::::!3~:;;5;:~:t~~~1;~:~!!!:::ú w ~.~~ •~#·ii~,·. y 

. 

:::::::::~J~f~I~f~il~~¡r~mf ::E::·:::::::~:~,~~;:::. 
pequeiias y, ~·~í·i'~~~;;,~'2~~;· f~Jtos .. ;equeñós que caen p:i~matura-

-~-- .,.,,,, ..• 

mente. 
.. ,,;·.,;;-:·:··-.;.:·<{~~:_,:'te·;,.;;·· 

. .. ,, .. ·'·.;; 

D'Esclápon ¿H·;·~;, l,;cÚcÓ ~ue el exceso de nitrógeno provo-

ca la enf~~~~~~til.a'ma~·a escaldadura blanda (los frutos ma-
- . :)'·.~'X/;·:_ ... »-/ .. ·· ... ·, 

nifiest~n m~nchas ~~rrón claro deprimidas), que terminan 
- ~·- -'r":- ':- '; .·-- --. ----.-

por formar:uná banda casi continua alrededor del fruto. 

Boyton y Oberiy (1960), destacaron la influencia posit:lva 

del nitrógeno con respecto a la formación de proteínas y a 

la floración; informaron detalladamente sobre la posibili~­

dad de fomentar la floración por medio del abono de N, siem 
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pre que se cuide que el abono no se aplique en cantidad tan 

abundante que el crecimiento llegue a ser excesivo. 

Vitsch (1965), señaló que, la f.ruta joven tiene un. inmenso -
- ' - ., " .. -

poder de absorción. de, nitrÓ~eno,<pr'a\,6¿·~~-cÍÓ:Jn. cÍéf.i'c::i.t de -
' " _·_;: .. .'..::--- -,~_., _,,/,:_·: 

N, en. las yemas v.;cirias; a.; iá:s fruta¡;~~~·e~!\d~~=lli.á_s c-hicas y 

forman únicame~te hojiia:·. < X ':;e Ó • 

Boyton y Obertly (196Ó), dédujeron' d~~ Ta :inhibt~Ún del 

crecimiento no sólo se debe a los ~ro'~es6s2o;,,trólados por 

inhibidores, sino también a l~ escas.;2;,:·~}~'~> ·.Unos experi- -

mentas para conseguir por medio d~;·~~tei~iiúfclas dosis. de N, 
.·. ~·, -,, __ , 

que las variedades añeras de IJ!ariz~rí<'>'.P:'ºcÍ.uferon una cosecha 

constante. y regular, no dieror:\ ningÜn,re:S.uit.ado positivo. 

Boyton y Oberly (1960), coYl.firm~;~n q¡;~· ;~~'médÍ.o d~ experi:_ 

mentas de fertiliza~{Ónes ~n m'afl.z~~(J~:~ que tanto el exceso 
,!'• ·-· 

como la escas~z:d~ nitrógeno' disminuye el .número de. flores. 

Una dos is me.diaria·· cÍé.);, ac_omodada á: las necesidades de. la -

especie y ~ •las'C:d'~m~s>é.ondiciones locales, tiene las mejo- -
. ,;, ::·:_...·.-/ ·.: .. - . ' 

res probabilidades para que el manzano mantenga un .ritmo P!'!. 

rejo de fo~iiiiJ~d acompañado de un alto rendimiento. 

Coutanceau ·(1970)~ 'indicó que en tanto el exceso de. nitróg!::_ 

no se traduce, en general, por una vegetación activa, por -

el desarrollo de hojas anchas de color verde oscuro, de cai_ 

da tardía, por una madurez insuficiente de la madera, causa 

de la desecación de las extremidades en invierno, por flora 

cienes débiles por la producción de frutos de mala conserva 
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ción y por una sensibilidad exagerada a los parásitos, los 

síntomas de. carencia son muy diferentes, como el :raquitismo, 

el agotamiento t~~~;ai;i~ d~ ]_a pi~d.era,· el d~sárr~llo ·de hojas 

de pequeña.-•·•a\lll~~~fA~·/éie\~,Ci.10·/~v~.rc1epá1.:1a''r~ .. dg>ºo-.. ···.-·dde·.:,,e·······l{Pa······.~é~ c~n, un 
tinte. anar~P.:Jacici}z:feJ.~~·:~·~·~li!_!iiita' a io . , ._ it~~:.,i~~ -
ción princÍ~ll.\_y'.;;i :;C.·" _, .. ,, ··.;:-: ' '" --.~ .--, ••· · ··- ·~- ':K '.<;.,_: -

Westwood. c{~~z;S; :.~~s:i~ó' li~;in:ro ·lEi:)h~~; ~e Íift;~g~no' ex-

traído anuailllEiht.e ~~i_": s~éih' .P.5~ .ái.b~i'~i/ adul toi ~a:e manzano 

Y fue de 3
'9' ' .k· g'/·.-·h~;a' ,·:.-~ ")/<(• ::• r· .,. : "'' "•' ,,. : -: ' 

',' J;,:~'.;(:' ; . ~¡< _,•,. ;;'.·: .'¡J '": e' ~·. ·:<~· 

"·'- 4 ·'; ~~~~-:it~T~~it;·· ; 1.t· YJ ; ... . 
El contenI;lo ~ot~}~'.~~:bfó";~~~];º:~.~-~9j; ~0c.i6; !es ~~;ia~ie, 
aunque pequ~ño .. Ei'rósforo'•disponfblfi pl'.'o,;i:ié!ú{'c:le~-ra:'.lnateo-

rización dé ios .ii;iri~;¡l~s;•od~ J_¡¡_,;~~t~-~-~}it_a':i&~~iéa dei sue­

lo. Aunque ntÍnca•r~~r~s~rit;_.~ás. del: o'.'s'/~i '.1.o'·por .• Ciento -

del P tata]_ .. ·Junto, á f~rmas' ·t;~_álii.f~s·x~·1Í~~-:~~e ·pr~~enta 
princ.ipa1mente.rc:amo<fo~-~~:to' a:e· éhc:f~C~ii&ei~mente. so1ub1e, 

o apatitas·•cwestwciod';'.i'9~'~}~.·.•,~;· .. '~Y-. :~,.:·/: • .,,: ' 
Juscafresa (1~\;i) .. , {~~rci·~~e ~t' ~·~r'ffü~ .• e.s .Í~;~~¡;s· del ni-

trógeno un~: dii·:]_~ó\; 'étJTif~~t-bs'iüá~ importantes; P~ia ~l. creci­

miento, J~~ar~6i:l.~ Y lalJ~riÚd d.".l árboi~ ·El fósfC'.lro actúa 
-'<';-~·'e-~/· 

de materla1,d~,iresj_sienc:La 'én la formaéión, y elaboración de 

la materia vegetal; y ~oh su ca;~Ti~ia difícilmente puede 

realizarse e.'1'pro~E!:s_C'.l ~.;~{a :fC'.ltosíntesis. El fósforo aumen­

ta, además, ia p;ecoÚd~d j desarrollo del fruto. 
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Boyton y Oberly (1960), encontraron en los brotes más nue--

vos del manzano mayores cantidades de P, que en las ramas -

más viejas y qu_~ :en_· él tronco. 

,- . ;-,:". .,-: -~._-.. ·'-' •:-
Ir. 3. 4. z; L ' ~f~c~os ¡:iorc carencia o néínasía de P (Fósforo). 

-· , .. -7~;<_,_1·,::: _:~~'.-:::,L_¿;L ~ ./; ,~;~:- -- ,. ,;: .. : -- ·-

Coutancea~;~(i~;fq);~¡-~~~4~fffó'ti~s~ C:at~fibJ.¡g;¿~ . fósforo .. _en· el 

··~~~~~:~I~ilit~1~~~i~i~~;~i;íf ~: ... 
-;t;;~/~A;~~:.'.f:?:.;;~-. ~~-.--"- -~- ..:~~~:~ - ,_,_ --:·,:·.'· -"--º - , ~-:_, . 

-:::~=:!1~~~;ri~i~~j~~~1{~!a~ú·~~.::::::: 
- Frutos p_equeño.S•:a~óll:adós; -~uy·coloreados ,a)me_ri~do ~a- -

cías, t¡~_tri~:~'~t~.º-'._'.f:~c-,i~~t·~-~~---·~-:;_·;:;~-9~·¡,;~_:;t_;~_f_~~-J'.~-K;_tt;;;~~'i(-~-~~\_--_~---·"······-··••·· 
-:· \::': \.:'~:'-"< ·:',;'.\ ". -.- ~-.: ,:,:_--,' ;·.;_-·_ ' 

:::: ~t 9::!~~:i~1~~;~.I~r~~1 fü~:j['t~~;z~-~n[~~~f it.~t~W~f~~i·[~t~i:~ 
case z de f 6 .s f·~ t ~ s , e i &~ri~'ii~i~~.~~c~,¿ es)1~1··n·;~t/o-~mJ,ªrYs.'t_-_._,_ •. ?;r~ i/'e-~_bc;~ª;;~d,:;ªe:.n,~:ec;:·s1·ad,· e 
la copa, ~ª~ p;i~er~s q~~ mi.iesfr?;n' 
son j ustame~te . 1as · pa;t~,s que ait·¿~Ii~wit{f~j{lEI{yt&'~': t:i'ares 

en que la carga fcr\ital es ináyor
1

,":,·~:ipre;elit'.B:'~t'.íii'~7~~ri{~;iaa ·de 

fósforo más al ta, pues Ú fruta ab~orbe. est~ '~1~me~~~ con -

relativa rapidez. 
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II.3.4.3. Potasio (K) 

Salvo en el caso de los arenosos, la mayoría de los suelos 

minerales - tienen !11 t,os contenidos de K- total, que- llegan> 

del 2 al T'pÓr ci."'.ntd en stis primeros 30 C:m. En sti mayor 

parte, _se J?ies~'n-l:á'ri cm' forma de micas o feldespatos,_ en las 
-

que no es. i..i>s·afb'iblé por las plantas. Las formas fácilmente 
. . · .. 

disponibles son las sales potásicas disueltas_ en la solui::ión 

del suelci Y: los iones K absorbidos en los _co'loide~-del m.is­

mo. Otra fo-rma•·de K denominada lentamente disponible está -

fuertemente retenida en la red cristaÚna cier ~~~plejo are.!_ 

lloso. Parte de este potasio se transfo;in¡ én4i~pb,ni.bl.e, -

al irse utilizando las formas más ~oÍúl:>ie~• .éive_stwoodi l98Z); 
. ,·<~:. -'. .. ·.~.,:~<: 

Boyton _y_ O~-~-~~K Y-~~~) ~-d~~~t,a;~~_!.º~r1d~-~::~-~eefa,;~~~Yil.i~-~~--d~~~ro 
de la corte~_'.'_-. de;. ~~~º~:' En: el~P"'.rt--ºd.c;>d~;;c'l"é~f~}~Ji,:t:ó prim~ 
ver al fluye -:e_n'.primér •ihga;h:,ktiéiJ~ '6:ig~ri_ci~'.'rii'af j 6"~l:ie~ -- -
del árbol. -~l 9~1::~~i·~ 'riici\·ÍÍÍ~-¿ido- d~rant,;-•• t6cÍd~---_ ·-·~~i6'5 .movi- -

mientes, provie~~~~h·:;:~1:~-- ~~ ibii \ejidos de' ~es~r~~ 'del ár 
' ' . ~;--·-<·: :;·:.,.:~.: -- . ;~ -·;,·>.~~·: ·>· :. ;_¡ - ·-;· , .. .':: .·-~ ;··:-2. •. 

bol y de las ralee_~·'.'< .•. ,;;_:<'/ -~'!-!;: __ ... _ ·-•--··: __ --_-_, 

Velo (1983), in¡fá~:~Jr· d;bf~fo ;~ :Üi mov¡};~~á:r2i~~iv~merite 
' , -,;,·~-~-- : . -_ o:.·>:.,,~, : , '"'' -" .; ¡ ,.,--.. : .. -,_ l":' 

:::~::ª d:: ~:t::i:S d~1t:0f~~~1i~~i~;![~~~¿~~tJ'.2~f~~~}~~,~t";~: 
porciones interiores d~ }17; ~o~a; ,J)~~~-~~~l'.ª~~i'.óri de _este ele­

mento hacia las partes 'm"i¡} j ó'v~,:;,;5 -<l~ 'eiÍa; ¡¡,:;. {¿:k~~¿~u~Il'~ia 
el interior de la copa e~p~~imenf~unamei~ae~ sup~odu~t_!,, 
vidad. 
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La asimilación del potasio aunque no está sujeta a la acción 

de los microorganismos del suelo y a una gran p~rte de sus 

reacciones, contribuye .. a prop()rcionar una importaIJ,te .resis-

tencia a . io; te Ji.dos d~{. ~-i~_o(,~Hli~i~.~<(q,1.f:l_rii~il9.~~I.iiefts,jJ:>le a 

1 a se qui·~-; j~~-B~~d~,~:~~~;~-f~~,~~~-J~f-;~~-f <i.%s_¿of~~'~X7y:?c~t~~-. ·i.riva - -

sión de lOs .. parásítos\(Juscafresa:,:.1978);' · · ." ;<. 
:''>-(;' '-·~/. ·; ,,:.;:,~,., ·.·{·'·-· ~·.> ;"•' .. , .. ~-:~~··.··· '"' ,. ·:,- ·<;·,., 
·--··:.~:·· ·:.:._. - ~;,,:-::--:..::...: :4·'.~'";:.~~;:·S=-~:º-- :~-=: · :_ --~- -><:,.· -·:,·. _,,;. 

' ''>'.~>··.;·-" -~/~'." \·«<" 

I I. 3. 4 ;.3 .1-~ ~ ~f~éiói F(si~ió_gi.·c§:s.<i>6ré .care:il¿ia <l.i je: 

Boyton y ob¡rfo2If~;~:9)'.~'\_<l,e;~~!mi~~~~h _~íg&~al··~~í~F8Jf5 por -

carencia. d~-.-pot~,~,107 eri:marizáno· .. é:omo,:_"eí-i e'if~::tr.~Ei"·'~,~·- ciertas 

hojas se. oos~:f'\l'a' 'Uri ,,;;n.r~jt?'2i.~:Í.eritb.:y 'soh-ie 0 tbd9\€ri m~yo' en 

:: ::~:; ·::•;1:1cy~;t,~ff :J;'&tr~¡f ,~f J~~~;f 1iq~~~:".i 
transforma e'n ne.ero.sis mar:rq~ q~e Pfº&I'esa;,ha,.:i¿i',eb inte-

rior, sin re~p. e_ t:~r.······.·.las. P. ()i-~Aº.· nes.·. ~e.1. i:i~~oi:e~·'.:~¿~i:~~:~ . con 
- " •e:· l ;·-__ :.:::'.,-.o•,"'·.';..::. ""'"~ ,-

1 a S nerviaciones_~ El ·~rirollrido puede con{i~µ:frrt~i;f;ÍÍi{a:o)á. las 

hojas el aspe¿t_o d.e. •Cigarros; El conjúlí.to de.l /ii'fbol''~ parece 
.· ,·.,; ,,_ ~,'.; 

un enre~ ado ·• Las rariias Aejan de crecer~· ElljA1~a·~~iés\o:;;.a-

parecen nuev()s}br,01:esde ásp~cto .. s'a1lo, es.tos>ro.f~~·;;,,o~~ta~ 

pecto especiil.de lás hojas corresponde a las 'éle~~~ip{{ones 
hechas e·n.,_-~~Ji-if'B.t'eiJ:.~- .y en Es·tados Unidos ·d¿.- ·1a~.:~_~_re_C:'_tá'._C'i'6n -

- • - . , . - , .. - - - ~ --··oe· -· - -- ··- -

denominada ·;,I:.~af Scorch" y atribuida como. sínt6iTiá•:á'.:u~a:-:ca-

rencia potásica (Coutenceau, 1970; Wallace, i~(j6)_.j-l ' 

Juscafresa (1978), consideró que la carencia,:~~:p°C>~asl.o se 

caracteriza por el limitado desarrollo y debiliJád:~}.1as -
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ramos por rizarse y doblegarse elborde de las hojas hacia -

el haz y tomar una coloración castaño-rojiza, precipitándo-

se su caída. En el fruto se reduce su tamafio, pierde colori 
. . -·-~ . -,_: . ·' 

do y puede_ ·:ver~<Ol .ªr.ectada_la piel por manchas acorchadas. 
'(, - ·':-:·~~~ ,,;;\::-~_-·_,, 

:>_:-~--· .:~~-'.·· ~· i-: ; .":_._:~:_·_~ :_{_:_ .. -.~ ·_._· ·_}_:: ,.: -~::.::~ ':-... ~~ ,_~ 

I I. 3. 4_. 4, ' ~:t~:~~;~~;~? } e·, 
El Ca _es con:siderái:fo icg~he.::al!'1en:te u~ ele~ento poc~ ÍnóviÍ y, 

por lo taritéi"•,f·•i'~·:~~¿%n;t'.rti:í)Í-~feí:'~rite;;;enté .. én l~s·p~r~;s ~ie-

~:: ::~t:¡~:~~~J~~f~fi,1-R~~~¡i~i~º;:ir:21:~:i-ii!~- Qdt-:t:·1:i6n 
-"' .. --,-.. -, ""· . - --,-.y, ~¡.--. -; -:~- ,_-,< . 

elossmtáseJ· bi· .di __ o~_ns'_·_;_ ._•.·•·.Pa.ocbt)1\·º.v?:fo;i's:~~._;,·'.dtet~ºl;~_t .. :m~-a~.n~Bz'a~'n)'o;- ~El mismc{aÜ tor ·- l;;~~aTó • qt;te 
,. . .. -. ~f~ri~'ff yai9'res,-,±:~íái:i~afuem-

t e al~ os" ~_il;E_;_.~:ª-~~°.4~~f;~{~~~f~~~-~-l}f-~.~-~-•~cf' '_ '''; · '~-· -" · ; > 
' ' ' --- ,- -- . ;,..:_ ·-~ ,., . -

::o:::º:Ju~~~~~!;~~!f ~J¡1~~~~t~~~f f ctf t~~~·~tf ~~;;.,::: 
to de. brotes.-:~y/:._r;a1'.ce~~:c:(~~'tlgel'/,~·:'.··IJ~6:l~}"_.·:,~. · -i "'.\:;· 

- ._._.,_,,_ ~.~- .. :;:·"'.;,<::···<: «~~,-· -~ -~:-~: ·:· ':· -~-:· ·:··'._ ú ":X-~,~~ -... ;··~---'.::·'. .. -,~-,. _,,~-

~~/·.:~ :;.-: <'.-:~<·:~~·~··' :::~~~:·{; :·~'.·~-~-- ,,-.-- ,.., ~-<~' :'J::c.:,_,,;~ 

r1. 3. 4. 4 .1. ¿·É:f"~~t:'o.~}_.'~-F'.91'óh§~.~'P.ºl:'~.c._ar,eriCia: de caiCio • . _;-·· 

Chávez (l~83j:;·.¡~~~~6~'~3~q~:·•~i{~{<iiitis;:d~:;;mancha amarga" -

está comúnnic~rite ~¡;~~i'~1-~·~iif :Cti~i~~e"h¿ia d~ Calcio en el áI: 

bol y en el frut();• ~stO pód'Í'ía e:x°plitar alta concentración 

de Calcio, iI1cide11cia mengr de :~~~ios con. síntomas de man- -

cha amarga. .--

Bukovac (1958), encont·:i-- que ·la correlación entre el Ca del 

suelo y la enfermedad ·no es· significativa. Estas diferencias 
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se deben probablemente al auge, los portainjertos presentan 

capacidad diferencial de absorción y transporte de Ca disp~ 

nible en los SU~},OS>:de es,taiIDanera_ re¡:>orté¡ que el __ cultivar 

Me Intosh so~re '~'(>l"táiy{jeras débiles tie11~n init~of)capaci- -

dad de abso~~-!ó'E:~cl~ ~i r~~i~a,cti~o:~~~·-.~~b~~ x~~ºl"Ósóii';_ 
-~·~ .. ---~:· ,. • •• :·'-_ ,, .'_ :;.~~,--~- ·;.;:..~ _.,~-.!. -'--'·e_-_ _;_;>--· 

Coutanc~·a,ú: '(197oT; ':il'íd:Ú:Ó que los ~ínt:élJnas:, éri~·a1l'.:lll~n~ario se 
:;·_: ·· .. :;,,:." ,::· ·_, -~ ,- .-.: 

::::::::n~:r~tªa~J!:~~·~d::rd:a 
1

::s::::H~t1~~::~~~~-~a'.C~: l, -

los árb~les so~ -~~haparr;dos, ia's raí<'.:e~,·~~/á;e'~~+/~i'i.in pa­

la floración es. irregular y pocá y io!i ';:fr}i~os p1.frmane- -
-~· .·· - _- - - ·-. - . ca, 

cen verdes y ácidps. :·. , ( ,:\,j'. ,, ·, 
D 'Esclapon (l9;6),• tonside;Ó ~ue.,l:i ~ll.lei~~d.a~ ~e i,11iiáhchas 

amarga~"~:·~~eip~~~~ritá.p:quefii:~é~~~l).#~~~·,~~i,~~cl~'~,~::.-~~f c:on-

torno· ir~.,;i~ia'Í" o cie· cplor ,:\fe'I"de ob~éi'i:r~,,_;_;,:,I,~~-}i?~,c./>;/Pª'I"do es 
'~.,. .. ',. - , ·.<.o> 

a consecuencia 'dÉi': un de.sequiUbrÍ.Q:' ~ifa~'fáü'dei. sU,el'o ~·(ca- -

rencia 'cl~·.c:~1~1~}'./ , ': e, . .. ;:. ' ¿; " 
,,e, . :"·"' ·\.:~: .·., 

Juscafresá:•ú97$.), .~eñalóql.l~~can·i¡,¿~réncia 'd?~8.1~io el 

árbol' sé:>(fosárrolla conciertas, d{Íicultádes; caracterizán­

dose poi ;{~.T1ir~~amie,J<~º·iKe los :t~l1bs ,: reducción de los -

entre~~do~_.{rá:íces·_há:sta/ei· iGI1:t: d~ at.~ofiar~e. ~ui extre­

midades 'd.~t~ni~ndo su· d~Sa.rr~h;I~t · 
":~~~( ~:~· 

:_,_ <·.-,· . ·'· ...... ·-.,,. ~~~:.'.·, 

r r. 3. 4. s; Magri.~si¿;· ct<hü'~.-\;J;·r 

Su exist:e~tfL!;é~ Ú~" ~~~~id~;·;~~ ~~áúri.~n ca~tidade~ ·suficie!! 

tes, presei.:Únáos~ ~li.jd ·~·g't#i~ ~~-·:¿á~~bÓ1l¡¿)., sulfato u óxi-
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do de magnesio (Calderón, 1983). 

Juscafresa (1978); sefialó que después del calcio, el magne­

sio es uno ci~;Xcfs':'~ie~e?~<JS••¡ná_s~g~n~:r:~i},za.ios en todos los 

::: :::y :;;:~~~ii~i~~ii,',:,· .• ,~,.,,:.1;,~5tt(::l,:':::::• .:• P:• :·;: ia 

... " .. i .. ~rJ·: .. _ _ ~~.-·-. > ~·/·- · ., . , 

I I. 3. 4. s ;l_-i:·i~'~·;~~t1;F.:;~,:~'i_~{'/iiÚg'~·•poJ,: c~~enC:ia :¡ ~a¡nesfo. 
'·--<'· <. "¿~!·.~- - - :/, { ... f>; \<·· ~ - -,_·:-.-.... ~::..,-.·-

-, -)~;· ':)·::-·; __ ';¡;>; .• -:~' .. ;:.>-:.-~ : .. :~~li':. ':.:}~'.-_~·::': ~ .;'.::~'.· :. ·'. -'."' ·:~-- ·<> ·:,;~·: .·~·-_: : ~~: ::.: ... ·: ·:;"._::_- : .-. ·-:--': .-- ~:·_,~; :' ,._::·. ~::;. 
D' Esclaponc'(1976),;~ des~).'i~~ó~los~ sínt?!ll~s visib~es'.;p'?r ca-

rencia de M{',:~Xc in;~·;~~g~·.~~~:;¿~~~~t ª~~t·i~]_~riJi~eri1:l>·····~·~, las 
.'.·f;·.-; .. ,;;:'::·_;'-.):':~-·· •. -;.' - ºj.:.'"t-- -.,,.;._ o.-'..',<-·-

hoj as en la ¡>art~)111edi'a (le.las' ra¡nas y la base, ,.cC>rii;~:ubJ.cu~ 

:.:º d:.~;;:~~~tt~ef ~~rf f l~$;~"1' 'f .2',;"'~'· •i'<J; t~~'~;;;'d iri 

Juscafresa • t1918Y,'!·;sénaÍ·ó·'··,;,:d~0.1a carencia se ¡;~~~ce~;:r ·la 

pérdida de clo~ofiia en ;~i bórde de i:i~·~~j;á; {;~¡d~ ··~e ne 

tiz cas~·~fi~ .. ó~.~~j·i·~<· -º;~··a·vd~a~~:~ · .s~ --C~í·~~·. E1:· ~li~afiQ·,:-~d~~I(·frU­
to se reduce; p~~di~~~o resiste~cia )'. e~ cati~a'!d.h: ~;~C:'aldo 
al conservárlo, en frigoríficos;, Ü. caída ;.;~k;{J}~ ·~~i1as -

hojas del manzano en los. viveros es a cdri'.~~i:{l~~~~~i d~·'.una 
',.'.:-'•: 

carencia de magnesio. 

Coutanceau (1970), describió los .si~·~()l1\ª.~.I'~1: c'."rencia de 

Mg en manzános indicó que aparecenc9n.~ria di~minución en -

la coloración verde en los espa'c;los ir1f~rnervianos ~apare- -

cen a continuación necrosis de los te:i idos 'entre las nervi~ 
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cienes principales de una forma progresiva, que empiezan 

por el borde del limbo hasta alcanzar el centro, la caída -

de las hojas, precedidas por un enrolla¡niei:to .P~ecóz, ccimieE_ 

za por ·ra base' de. las ramas. En cas.cis g;ive~, .los frutos se 

quedan p~~J~~ºl! no. maduran y son insípido~ y poco colorea­

dos. 

-· .: ' -' ,,- ;.<_:'. ·.· 

El zinc elellÍerito que se encue~tra ~n·t;)das Tas'. tierras 

cultivaC!a's'~~k~r~porcfones regh1¿¡res, ·~j_~J~rb ~i~'~·~·:fli~nos a­

similab{~ ~~r· ~l;:árb,ol según ·sea.~: a~~d,cz ~.· al;é~i'inidad 
~:·_:...,- ·- •' ", ,~ ~ • • / .:' " ,~··é -'": L'-rf".~o..;:~·--:--~.:_7. -.,,-.O'.;~~:~~-:-::Ot;,~,.-,;:~(.~;-.-0: o~ • • 

del sue1~;r:p~y~~t-fre'sa";' i:-§7~Jc~ : ... '. • ·... , . " :?~'}>:. 

::::::':i~~~}~i~:.:.:~:1i;)i·~~t;:i~~!::;.~t~;:~;~:!:t:: ::·: 
metaboÚs~~.~·:c~'~º~.~.76 1:.~'.~!~~~J'.ú·.·áe'.ati:úri~5·. 
Juscafresa\\iifisJ.;r{:s~'f!:ál~ .A,ue 'e'st~ elemel1..tci juega un papel 

muy imp~rtaiit·~•¡¿!~:;:i~·~fb·r·~a'UÓ~ de clorofila, sien.do uno de 
' ··:.=. < . .'·"'.:.•' 

los lllás acti'y~~·e:a'ta:i.i~ii:ci~±Eis que ejercen una importante -

influen:ciéeil:;i'a·'::f¿rlrik:c'ióh' de hormonas del crecimiento y -

el desari~:~]_~Ji :; ·,, (.' 

Ir. 3. 4. 6 .{~; <,EiJd~os .· ;i~iológicos p~r•Caren~i~·:ci~·.zln;2. 
D • Eclap~n ~¿l97~JX ~¿ií~1ó i()·:s .. •siguientes··síri,to'~:~~¿:ferú:renu- -

dos muy C:ortÓs ¡ hÓj lis d.{ bordes Óridulantes, i;pequefias es--

trechas, frutos pequ~ños, tende~cia a !~'alternancia. 
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Juscafresa (1978), indicó que la carencia se manifiesta en 

las hojas por la pérdida local ,de clOrofila, manteniéndose 
- -_, 

verde el ne.rvio·. central;. los, bordes se· d~blega~)hacia .el. 

haz , s ª lp ~-~~~-ª~!.Kj-~J.:i~~f.nt_~;,,ª·_1~~1¿:0~es-t .. ~~~ ~- r\~ºr~~%~~s:.e, ?~~,s-~1:~j de 

hojas en la,:p~i\t.~.,~e>~~~) . ,~o's;-/1:U,f~5\I1~ riiªri,üiE>stan 
- ' .. , , .. -- ., ~-- ---.' . - - - : .. ;:~'.-\ -: '. - ,,. ; - - ··{? --._- ;:::- -~: (:- ·:'. 

al teracion :á1gúna:_~i:~ .. ·~·'••, e' '.' ''':,"'::-- > ·; \ '::. '' ; < .-. ', ,, 
'~,; --- ~-):.;.\·.::,~', ..... ·.,-,_,,, ;· ,·-.-·:. <•::·.::< 

Coutanceau ci93i) ,-if~~'f2J,~~~.;· ~h ,_mánzanós ?'ir.t;·¡,edfa 'do1'Je~ -

Delicious lc¡s il"b'o{:~ ·;~~;;s~it17r1 cirencia de>zincL presénta:n 

un contraste ,n;,,:rcado:' el'l't:t'~: úi' cblór~ciÓn ve;,;de º~~;:¡~(; áe 

las hojas, a lo l.~J2g9 ,d.; fas ne'r~iac:i.ones y lá c~loi~::ión 
".-- /:·· .. -.,._··.; •_' 

amarillo claro ciei'''r.Eis1:'o del follaje, que' se mil1iúestá por 

un mosaico de ma'h~lia'~ :~tdes sobre fondo ama Tillo, 

Coutanceau .(19iir, _s.eftaló que los entrenudos son muy cortos 

las hojas_ se -desárrol'lan formando recetas. El agotamiento -

de las ramas ~e ~e~rasa, la~ ramas son flexibles, se produ-
: ';''•·.-: ·-· -

ce a finales del'segund6 afio, el crecimiento de numerosos -

brotes dandO la apariencia de·escObas. 

II.3.5. Topogr~f¿Ax;ien~e: , .... __ 

Wallace (1966), indicó q;Je'fo~ -~·¡/f.;eri'osde p~1l<liente acen-­

tuada dificultan en fa ;fa~taá.Íó11• 1a~ .operaciones ele pul ve-

ri z ación, cul ti ~o.;_ ~e~;i~~~i~~L-~~'_ ¿ie·~;~ ~ue. favorecen la 

erosión delsuelo y qÜ~ ~~te ofr~~C:a,'~n estado generalmente 
-. . ·- ' . .- .. ,,., 

pobre y variable. 'éon:viene sin emba~go, que exfsta una pen-
< ~ ' ' , 

diente ligera, que ha de f~vóiecer el movimiento del aire y 

el drenaje del suelo. 
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El manzano se adapta en diversos tipos de suelo; sin embar­

go se desarrolla mejor en cuyos pendientes sean menores a -

2-5% (SARH-INIA, 1984). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

Ill.1. 

,. ,. _., " 

Material y éc(uiJ?p'.'d~eJ, .Laboratorii:l de ;suelos .. -. Para determi-

nar propied.ad"'~ f(si~as· y~qUímicas cié .:ros.suelos•. 
-:;- ._-=--- _A•' 

,• 

Reactivos ·para anÜisi.s° 'qufmi~ok ¡;-Pira .'d.ét~r~inar·. pr°op:i..éd!l1:. 

des físicas. y quÍinica~.~ej§~/~~~,i'.o·~:'.· ;,· Y / j .i.\ . 
Cartas topográf{~~s.,.Edft}di;~pci;·ei.CETE~AL, de La.Sécre-

:·/!·' 
ta ría de Programación' y Presúpuesto, para ubiC:ar ,ia zona .de . :<~(< 
estudio y obsei~ar .\:opogra~ía~ reliev~ y otros;: 

Cartas edafol§gic~s' - Elaboradas por e.1 CETENA~ id~'l.a s~c'.;e 
ta ría de· Úogr~macióri Y Presupuesto, para é:ono:cer,¿iirilcte- -

·- -··--~º-o,:--:~=- -~-e;~'-',·.,_._,___:_"-'-,_: 

rísticas generales de Los suelos: Unidad·y Subun'id.á:ci;.',· 

Información' Climatológica. - Recopilada po.r é1''$.;iyl.¿fc(Me- ~ 

teorológico Nacio~al y La Subdirección de I-!idf.oi6Üa d~ La 
• --- -- ':":-·-,.·- .. , ..•.. ·>•' ,, ' 

S. A. R. H. para: determinar, clima e ín,dices ag~6c'.tiiii'átlc0s. 

Pala y zap~pi.c6 .~~ P~~y hacfr 1·~~ po~%~ de,·,6~:~ervación e da fo 
- ·- .·- ·)-/'/:• _. ·-· '·'"; ·-: 

Lógica., ,·,:-~~- __ ;;;;~-'._.·(· .. ·:;~::::_ <-~-----.:~/ 
- ·-.·';: ·'<)-, .. :,.;-: -.; ~/:,_!:;: ,_, .. ;:;.'.:::><:~~ ': 

Bolsas· d..f pó"ifo.úie'n·a\ é> . 
Cinta ín~~tfdaJ' ··•·•·.;·· 

Cámara fQ.tái];-áfiéa•· 

Brújula 

Altímetro •. 
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Libreta de campo. 

Clicímetro con nivel de mano. 

II L z. METÓuos: 
'~-. -,·,>-.:.:-~~ ":--··.:J ~ 

El estudio deÍ~ cli~~ .y del:stÍelo, se realizó en tres etapas: 
- ·.:::_. - ·: -~,.~--~--:--" 

- En lil priJrie~á'e'ta~~~ se .re'copiló informacióri biÍ>lÍrigráfr-

ca sobre el ~l.i~a\ s~eio y su influenc¡a so~re el m~nzano 
'reunió información c1im:atológica. . -· ,. . 

proporcionadil:::;gr . .;;1 Servicio Meteo.rológico Nacioria:i y. la 

Subdirección. ~~·Hidrología de la SARH; información. carto­

gráfica, ;C::~t:~~·~· topÓgraficas, cartas edaf¿J.i,/i'i.cas ~ cartas 

de usci aC:t'ür·{y potencial del suelo, publicadas por ei CE-

TENAL ~~]l~···s';i:\,::·· 
.··_:·::::_,· .;e_-,,,-, 

º"--'--~-=~-'-' --~----

Se rea'ii~ó :la:·¡'~calización geográfica exacta y .la delimi-

taC:ión d~ iQ ~~na de . e~tudi o.· 

- En la segunda.etapa, se realizó trabajo .de campo y labor~ 

torio. En:. ·el. trabáj o de campo se ·seleccionaron y' d.éscri­

bieron los sitios del muestreo y las caracterí~t~~as de -

cada pArfil de suelos; se efectuarori observatiorieé ~obre 

la vegetación natural y cultivada y su ·respuesta al clima 

y suelo. 

- En la última et¿¡pa~ se c:ar;ic:te.;r-_iz.ó á .los suelos .en base a 

las observaciones. de caritpocy :Los reS_).lltados de laborato-­

rio y se determinó el' clima e índices agroclim:áticos de -

la zona de estudio. En base'' a diversas investigaciones 
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sobre adaptación del manzano y sus portainjertos a,dife-­

rentes climas y suelos, reportadas en la bibliografía; se 

estimó cuales son los cultivares,_polimizadores y portai!!_ 

j ertos que .tienen .. mafor pr?babil,fdad dé . adaptárse a li za 

na de estudi~-:·_-.<,._ ·:~;;-:"' 
, .. ,,;-;;_ .. 

-'"' --

I I I. 2 .1 :·· 'Mét'odo~>'utiÚ}ado;;. ~t{ el :E~tfrdio c:Ümá¡ico. 
,_. ;: :'} ._ .,. ;?;7--~' -

En el estudiÓ:/cÜmÍiÜ'co; en primei'. iu.gár se localizaron las 

estaciones ~~tci6folóÚcas 'ntáf. i~rci~a:; a la ~ona de estudio 

las estacio~~f~Jf iti~r6~ 
TABLA vr. ·· EsiAciro~:Es · cLr~1A.Toi.0Giás unLrzADAs :EN .EL cA.t.-

__ ,_, -..:. ---··-· 

··cuí.o DEL CLIMA E ·.INDICES. AGRoc.trM/1.Tii:;os>. · .··. 

ESTACIONES 

CD. SERDAN, PUE. 

CD. SERDAN, PUE. 

ORIZABA, VER. 

·. Zss~ msriAf~ •'.is 0:':.s9I' :/;:97º.27' 

· iz7~ ·.•\, ;.\'f§uo, 59;., '•" -~7·~:~ 2.6 • · 

úi·i ' '(} .\ ;Í;~;·~1 1 ' .::,?~;'.~' 06' 
~:_:::. X ~.1;.,.· 

GUADALUPE PoTRERos, Í>üÉ:" 2sis'.<''··(:.is.f!~2/c ;>~ib .. 19'. 

CUESTA BLANCA, PUE; · .<(,'.zz7~:TiL.'.~ .:Í.8°\0siY '9i0 2.7'· 

SAN PEDRO TEMAMATLA,PÚJ:Í),2-¡~5( lBº•~ss•' ·~97°.,31' 
ZACATLAN, PUE. '•>zdN\ '', 19~ _s,7:> 97°'58' 

,-: .,,., 

Los principales probl'em,ás que. surgieron durante el estudio ·. - . 

fueron: La falta de·. estacion'es meteorológicas dentro de la 

zona de estudio, aunado a esto, la zona de estudio se en--

cuentra en una área montañosa, por lo que existe variación 
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muy marcada en cuanto al clima de una estación meteorológi-

ca a otra cercana; otro problema de importanci• és la esca­

sez de datos en cuanto a el número de años regist.rados que 

van de d1ez .a veinte, lo que dificulta ~1 ~álculo-d:l clima. 
~' .·:> "·_: ·.-·~ _. .- ·-. ·' ,-,~~ - _- .. --. ~ -:"--:' ··. < .. :;·~ _·_,· 

Del clim~{de invierno lo más importante es d~t~;mj_~¡r· las -

horas frí.o, ·, te~peraturas medias, temperaturas· .máximas•, las 

cuales a~~~¡:andirectamente el letargo deÍ árb~l de m~~za-­
no. n.;1 f>~ríC>cio '.déo crecimiento, el número ·de, dfas con:hela­

da, el pe~ÍO'do: 'i:Í.bre de heladas determinado por la· primera 

y última;hélada,··las unidades calor son impOrtantes para la 

predicciór(_de ia· floración, las temperaturas medias, máxi- -

mas y mÍ11¡~¡s~· del ~e~ano !-n:f_i~yen en. la producción -Y. cüi- -

dad de° l~ ·~a~~ana·: :.~~·;. ~t~o iado, la precipitación es impo!_ 

tan te pa_:r:i -~~ii.~~-r ~:X:á~os () car~ncias de agua en el suelo, 

durante 10:5 p~;íC>.io~ -C:l:'íticos de _credmiento. 

El clima se determinó por el segundo Sistema de. Thornthwai­

te, exp~~s~b ~or Jiménez en 1972, para el cálc~i~<lei C:Iima 

se realizaron para siete comunidades de la zona:,'de. ~s.tudio 
las siguientes determinaciones: 

a) Temperaturas medias mensuales, promedio de temperaturas 

máximas y mínimas, se realizó por el método simple' o.em­

pírico propuesto por Ortíz en 1984, este método calcula 

la temperatura en función de la altura, el procedimiento 

consiste en obtener la ecuación de regresión si~ple en--

tre estas dos variables, la ecuación es de una línea rec 

ta del tipo: 
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T = b o + b 1 h. 

en donde T es la temperatura, h la altura sobré el nivel 

del mar b 1 representa al gr.a~i~nte altotérmico .geográfl_ 

co y b o corresponde a la t,empér,atúra al nivel del mar. 

Para 

N = 
.. ,:~ ,· . 

TM. 

Con lo ·cual,· se .. realizó la. curva. acumulativa de unidades 

calor, ajustada ~ori un mod~lo matemático (polinomial), -

para evit;r datos négat:i.vos se forzó a ios polinomios a 

pasar por el. origen así:·· 

UC + A + b x,: + c x ·Z Z X n 

X 

despejando· UC Unidades calor. 
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uc =a X+ b X 2 + c X 3 ... z X n+ 1 

Esta _metodología fue propuesta por Camacho en 1987. 

c) Horas· frío;' se dete'rminó con' el modelo propuesto por Da 

Mota en' 1965. El ni'étod~'de '.J:Ja Mota .utili~a la. fórmula: 
._ - _- -'·' .; . -:, ' - - - . :. ~ ' . '. . . ' '· ·.. -

'N =: 485:1 " 28.SZ Tm 

N = horas frío mensuales. 

Tm = temperatura media .mensual· (ºC) ,, 
- - . ·'- •<, _, . ., 

Esta fórmula es aplicable para los meses de~oviembre, -

diciembre, enero y febrer~·,· 

d) Número de días con, helacla~,, <°:aris{df;,raiído ·~~e •el ~úmero -

de días con heladas está 'eri furi:c'ión á~·.1á':~itu~a\, debido 

a que del nivel del mar hast'a tin Úmi1:~,d~~ldtud; no -
' _·,_}' :::_,·:~_'..;_.,_·.,_,· --~·_·::· . .'_.: 

se presentan heladas y .después de' esta alti,tu.d·.'sé· incre-

mentan las heladas rápidamente· aún a i~~·~~m;;,h:t'.6~:de al t.!_ 

tud pequeños, la .curva resultante hipotéilcaffi«,n':it:i es ex-

ponencial de la forma y= ae KX ~ 
·,, 

;· .. · ·-

Donde a es una constante y K una taza de· c,recimÍe,~to .. 

Por lo que se ajustó la curva por el método propuesto 

por Wlker en 1979, para linealizar y ajust"éir una: ·recta -

por mínimos cuadrados y se hizo la siguiente transforma-

ción: 

In Y InC+KX 



En donde: In Y 

In e 

K 

logaritmo natural de Y 

ordenada al origen 

pendiente. 
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Para _el_ empleo de la curva ajustada se ,-retornó' a <1~ ese_!! 

la original y 

y = e e K X y 

-para esto se 

se obtuvo el 

sustituyó 

número de 

enÚe:x~re~ión 
días c¿n-heiadas a 

,. ,, ,: .,. 

diferentes altitudes, el método _.fue propi.test_i:r po_r Cama- -

cho en 1987. 

--
Para las estaciones meteorológicas má·s - c·ercanas--_y -repre-

senta ti vas para la zona de estudio ~ed~t~f~1~6:. 
e) Probabilidad de lluvia, De Fina en 1945;- {~~~ló _qu·é la -

distrib_ución geográfica de la lltivTa-~ir:ffi"uy'; irregUlár, -

indicó que las cau~as que la deter~iTl~ns~n: Latitud, D.!_ 

rección de los viento~ dominant•s,-~istancia ~l mar y 

Relieve del suelo. 

En.cuanto-•~lá-influentia del relieve del suelo constató 

que cuando los vientos húmedos, dominantes de una región 

encuent~a-n una cadena de montañas se elevan con lo que -

disminuye su temperatura y al alcanzar un determinado nl 

vel, la masa queda saturada de vapor acuoso. Si el aire 

continúa ascendiendo la precipitación se inicia y luego 

se intensifica, una vez que la corriente atmosférica al­

canzó una altura de 2000 ó 3000 M, aunque el aire se ma~ 

tenga saturado, una nueva elevación sólo producirá una 

precipitación escasa, pues a esas altitudes por efecto -

de la baja temperatura, la humedad absoluta es muy pequeña. 
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El comportamiento de la precipitación es muy variable, 

según lo reporta De Fina en 1945 en Argentina; Cardoso -

en 1979 y Jluregui en 1968 enM&xico, señalaron. la gran 

influenc~a de las cadenas montanosas en las masas de ai­

re, debid·o- a que la zona de estudio 'se encuentra eri. una 

zona montaño.sa existe gran variación en los -datos d_e., pr~ 

cipitación reportados por las estaciones mate~eol6gicas, 

por lo que se tomó en consideración para el cálculo de -

probabilidad de lluvia los datos de la estación meteoro­

lógica más cercana. 

La probabilidad de lluvia se determin-ó c_on -1a- 4i5tribu-­

ción Gamma Im:ompleta propuesta PºI'. ;Yi1lapando :en ,1982 y 

,:~_(_.:~ ::':',''.. 

" PI-oba:ofp.:aa<l'dé' acürrenciii-2'<re -'Por1:m~:i'íi,,,--Y' íil.t.ij¡¡a helaaa; -
se calcuió- por}m~~~~··de _lá':4i~t:rib_üéi~hnormai :~j~·~;ada, 
en base 'ai ·~&todo propu~s1:o; i>'ó'./;'V'.ii:ná.i:P~ricio én-1982. 

ProbabiÚdad dé g'r¡inizo._-' sé C:a.'iculó co11 la distribución 

Poisson,: eri b;,_s': al rii&tod¿; propuest~ ·por Viilalpando en 

19 

Se elaboraron' climogramas, según el m&todo propuesto por 

Jim&riei en 1972, de siete localidades de la zo~a de est~ 

dio, .de- seis de las estaciones climatológicas más cerca­

nas a la zona y uno de Zacatlán, Puebla que es una zona 

donde se ha adaptado el manzano en condiciones de tempo­

ral. Por -último, se hacen comparaciones entre el clima 

que hay en la zona de estudio, y el comportamiento del -

manzano en otras localidades con condiciones climática's 

controladas o estudiadas que se reportan en la revisión de literatura. 
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TABLA VII. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS Y PERIODOS EN ANOS 

UTILIZADOS EN EL CALCULO DE INDICES AGROCLIMA-

INDICE 
ACROCLIMATICO 

a) TEMPERATURAS 

MEDIAS 

MAXUIAS 

MINIMAS 

TICOS. 

b) UNIDADES CALOR 

e) HORAS FRIO 

d) No. DE DIAS CON HELADA 

PRECIPITACION TOTAL 

e) PROBABILIDAD DE 
LLUVIA 

f) PROBABILIDAD DE 
PRUIERA Y ULTIMA 

HELADA 

g) PROBABILIDAD DE 

GRANIZO 

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS 

ORIZABA, VER. 

CD. SERDAN, PUE. 2278 

CD. SERDA, PUE. 2585 

SAN PEDRO TE~IAMATLA, PUE. 

GUADALUPE POTREROS, PUE. 

CUESTA BLANCA, PUE. 

ZACATLAN, PUE. 

GUADALUPE POTREROS, PUE. 
CD; SERDAN, -puE. 2278 
CUESTA BLANCA, PUE. 

GUADALUPE POTREROS, PUE. 
CD. SERDAN, PUE. 1585 
SAN PEDRO TEMAMATLA, PUE. 

GUADALUPE POTREROS, PUE. 

CD. SERDAN, PUE. 2585 

CD. SERDAN, PUE. 2278 

PERIODO EN AÑOS 

196i 1980 

1971 1980 

1966 - 1980 

1969 - 1980 

1969 1980 

1969 1980 

(961 1980 

1969_- 1980 
-- -

1971 - 1980 
1969 - 1980 

1969 - 1980 
1966 - 1980 
1969 - 1980 

1969 - 1980 

1966 - 1980 

1971 - 1980 
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II.2.2. Métodos Utilizados en el Estudio Edifico. 

En el estudio edifico partimos de la selección de los si-­

tios de, muestreo c_oJ1 ayuda. de las cartas topográficas. Her­

nlndez y' Sii~~hez (1973), indicaron que generalmente se rea­

liza mediárite la· fót_ointerpretación de los suelos .y el reco 
. _-_ 

nacimiento 'de: ~s_tos ~n el campo. Con el empleo de las.car--

tas topográ:f:fca:s· y edafológicas se logra una __ diferenciación 

y delimiiat:iÓn 'de l~s _suelos en base a su aspecto .superfi-­

cial y esp~~i:¡m:~te a las características d~l ~k_¿aje rel~ 
.. "'"_. ··. _:.:·-·._,_ .. :- .. _ . . . . ·, ·- .... -. 

cionados coh: elÚ:is:;-\:a1es como formaciones geológicas, top-9_ 

grlficás > dÍ.~~aje'".'·§upbrficial y vegetación; también son de 

gran utilidad_ porque permiten la identificación-de las vías 

de acceso y la es_t_imáción de las distancias entre sitiós de 
. . . . . '·. . 

muest'reo ;~ra::'s·e:rei:;ción y-localizaciÓn-deiinit:iyiÍ:s, de .:ios si 

tios de Muestreo ·se realiza en el 

treo deben •e~ lo s~ficientemente 

na de estudio. 

campo, los s~~ibs de mue~ 
repiese!lta~i\r6s de 'ia zo-

En total se_. seleccionaron siete .. sitios de muestr'éó en. donde 

se hiciérori i~ll~l ~íilll~;o de p~zos 'de 'obs~rv8.cióJ eciifológi­

ca, se ~erÍ:ci~ci ~~ pfi~~i'tdidad de l20 cm, ahch~ d~ 100 cm y 
;, ~-) 

largo de 200 cm. Se tomaron cuatro muestras _de cada pozo a 

diferentes pr6f~Tldicfades; 0-30 cm; 30..:60 cní~ 60-90 cm; 90-

120 cm. 

El plan d_e muestreo, según Blacken-.196S es el muestreo por 

criterio; mediante este método no se puede definir :ra pre-
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cisión de los datos obtenidos a partir de la muestra, ya 

que las unidades han sido seleccionadas con probabilidades 

diferentes, pero desconocidas, en la mayoría de los casos, 

las diferencias> éntré .. unidades disminuyen con ·1a pr9f'ulidi ~ -

dad, por io g.u.; no~'sl.iel~ ser necesario muestrear /el s¡;bs~e~ 
lo tan intensam~nt~·.·~6mo la superficie (Bla~k, .196.;);. 

;·~_': .... ,·,-, .)r'.. ·>·:: . 
Para la caractéz;~z~c'i6n de los suelos a cada una.· de .las;mue~ 

;,·, 

tras del su~lo / ~.~Q;e:f.ectuaron las siguie~tes dete'~i1i:iria~io- -

nes: 
\•: ~ - ~.-:>. "· ~ ,". ~ 

! ::·i;.· -,·- '·;. . -.'--·=-:·~.·. -~-~ ¿.-~?~;~~;?e·<<·- . 
.. . ·:,i~.: ~.:º :·; : ' . . .- ;~·, . ;,_; 

l. - pH. - s~ 'tl~t~in;fii6 con el' Pº:t~n,ció11t~:t~c>:C.~,e;;~.~~tl~~'a-~: s~n -

, . _ ::::;~:~~;t~~~{~~r~~::·~;11~:~·~;~~\i~~:~1r f :~~::: 
con pic1lóTI!~{r~'.'·: ',. ·>:~ : < ·; '.;~ Ú~t i·: ''?< :• 

3. - Textura;~ s~ Ae\'t{~l1li~Ói'p6~·. el.•·~~~odo';'cíei J1á'rÓmétro de 

Bouyoucos. moc,l~:fi~a~q~'•;c~:?fr~u~ .... :~~·t~s·~·i'JA L g: . 
. ~-,; .. : :- -;:· .. , "'-':"-' \ ~ .- -·,y:· .:., - -

4. - Color. - c6~ l;as ··tabl;,_~·,r.i¡',i{~·~ú ''de coi'ores ~¡ 'º,} 
·- ,- ;_:;·'.::)~:~. '!<:·~' '(:_;~? -~--'~/?/: ::_:; 

s. - Capadd¡;d .<l~>i'ii~~\:c'aTI!oi.Ci. tot'}i'. en .meg/1ou gric:i:~ su~lo ' ,.., .. -.:·. --
método.,_de Aceiato de Amonio. > :•<_;¡~;'. . . '.D,~< . :.: . ,., : .· ... ~-. ··.. . . . . ,.· ~ ·. '< .· :· ,: '. ·.·.:, 

6. - Fósforo Asimilable en fg/ha. determinad~: po~. elmétodo 
·=-·-:-o""---=:,~~-

Bray Pi (Bray y Kurtz, 1945): ~-. __ ·-- ~· : ' ·.:~:·~~):.;_ .- . -~ . 
. . . . :·;_:' 

7. - Potasio asimil~ble en kg/ha. de!~;~:iri'aii.~:'p?r;, e) fuétodo 

Peech-English (Pee ch y Engl{sh, :i~4;,\.).'/; '. ' :;; .· ... 

8. - Materia Orgánica en % • - D~ter~i~~dc/ io: ~¡'·~~tbdo de 
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combustión hQmeda de Walkley y Black, modificado por -

Walkley (Walkely, 1947). 

9. - Calcio- y Magnes-io 

do -de ~~tia:~~ió~ 
1944). 

10.- Nitrógerio 

ma de N03 

11. -

Para 

sis 

III. 3. DE ESTUDIO. 

La zona de esiudio comprende el lrea agricola del municipio 

Je San Antonio Atzitzintla, Puebla; el cual se ubica en la 

parte centro oriental del estado de Puebla, entre los 18° -

53'14" y 18°58'20" de latitud norte y de los 97°14'22" y 

97º14 1 22" y 97°22'52" de longitud oeste, tiene una superfi­

cie de 12,346 hectáreas. Está integrado por nueve comunida-

des rurales: San Antonio Atzitzintla, Santa Cruz Cuyachapa, 
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Huilhoapan, Paso Carretas, Xochiloma, San Miguel Sesema, 

San Manuel de la Sierra, Toluca y Texmalaquilla; la mayoría 

de los habitantes de la zona de estudio se dedica a activi­

dades económicas como ·agri.cultUra, ganadería, caza y_. explo­

tación forestal. 

La zona de estudio se encuentra enclavada en la part~ mi~ -

abrupta y elevada de la Sierra Madre Oriental, donde lsta -

se enlaza con la Sierra Volcánica Transversal. Por su sitU!!_ 

ción geogrlfica, en las estaciones meteorológicas cercanas, 

observamos grandes diferencias en cuarito al clima, en la e~ 

tación Orizaba a l, 275 msnm, se presenta. un clima según el 

Segun<l.o Sistema de Thornthwaite., templa.do-cáÍido, superhúm~ 

do, con nula deficiencia ae ·agúa:;· mientras -que en la esta- -

ción San Pedro Temamatla a 2,425 msnm, se observa un clima 

según el Segundo Sistema de .Thornthwaite, semifrío, seco, -

con nula demasía de agua y ccin baja concentración tlrmica -

en el verano, es evidente que estas variaciones en tempera­

tura y precipitación se originan por el relieve del suelo. 

En lpocas pasadas intensos fenómenos volclnicos afectaron -

esta región, restos de esta actividad son el Pico de Oriza­

ba, situado sobre los pliegues de la Sierra Madre; la por-­

ción Norte del municipio de San Antonio Atzitzintla fue ex­

propiada con fines recreativos y de conservación ecológica 

en 1936, por el presidente Lázaro Cárdenas, para formar Pª.!. 

te del Parque Nacional Pico de Orizaba. 
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La zona agrícola de San Antonio Atzitzintla, presenta una t~ 

pografía accidentada; los sistemas de topoformas son: gran 

sierra volcinica compleja, lamería de colirias ~edondeadas -

con cañadas, valle de laderas. tendidas, valle cÍe ia'délra'S' es 

calonadas, lamería suave con mesetas, sierra de lad•ras. ac 

bruptas, y sierra de laderas t.endidas;' su. altitud····:v~ria de 

los 2500 a los 3300 metros sobre el nivel :d.er mar~· 
-(. ~:;_:, '. . . 

Las coordenadas geográficas de las lo~ali.a~~e·~ .;st~d:iadas -

efectúaron los mu.;~t;~~s~ ~,.; .~.#.;l.os y ~º; éálcu-
, . 

.. e ·.i~di:c'és .á&i-cié1i~itlicci.s\ fs~1l": .··• 
.• ,\-: ·<~.-:·«.~:.-: ;.->_;--, 

~;".'.:"· ;~ ;::¡::?:'.~· : ~ 
-"LAtff!Jn •· ·.' I.0N'óí'rt1ri;:;.;• :,, 

,···-~:: -'. ·<::, --!- :. :;::. ;.:· ;·,:~ -~·-<- ..... · -·~5_.:-:.- ... :.':'.':: 

•••.·•ti~}ll•ós;i N > }97.0·~·;,'~c.,:: .. ;:0 >~ .. : .•..•••. ·:··.·~.-.···.·,'.9····-:~.·,·~· ...•. -.~ .. _/ksnm. 
i - . ;·:,·--·. .- ' : ~·<;~;.-~-1'~;-.-:;í.'.' .• :,_;, -- • --- '" 

''.í..Ú5:~·Ú~• /~' :97°i7;~2~~,~~~¡;"~';'.'\:' ~~~~~ÜJº;. , 0 

18~53 •4o•· '97;,1.snío·~·.:';\'•>;' 25?5,t>.(.: .. /. 

18º55' 08" 97ó':i:SWo·¡, ~·: ;~ '~{2~~ioá 
97º19'32.'.'. ;;-·• <Z .. ;7o'ó . 

' - ~; - . --

•• -.ALTITUD 

. -. ,. -
TEXMALAQUILLA 

TOLUCA 

PASO CARRETAS 

ATZITZINTLA 18°.53'51" 
.:~ 

SAN MIGUEL SESMA 18°54'30" 97_~iú20••;. · 3 '59o .. 

97°{9'•~0,';'.·... · 3 ()~o. SAN MANUEL DE LA SIE 
RRA -18°56'13''· 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

IV.1. CLIMA. 
--:· - ~~- ., / - _'-:~--: :::;-::, ... ~,_' __ ::'o-:>--~:::·'.--.·.~:o--'.,:>~::-~~<:· - . . 

En la zoll.a'<lé'.estudio,;l cÚ~i ~1J.é .. i~·observa, de .acuerdo -

con el Segundo' Sis~~IIla ele ~hJ~~t]íj~it¡, es en cuanto a Cat~ 
goría de Tempetatura, !;~m~fr~6.,y ~Íl io que respect~ a Rég_i 

men de temperatura, se observa baja concentración Ae calor 

en el veran:o, las •temper~thi~s bija~ durante el. d~s~;-r.oúó 
y maduración a~{ frJt-~ l"'~ovocarían baja producci.J~ y mila -

calidad del-··:·f'.r'th:~· .. ,·-L:a'i: ·bajas temperaturas_ dUrá.nt:~:-':et ·.Vér-~Ílo 

se deben .a que l~:~;o~i de lluvias se presenta eri 'ésta est!!_ 

ción. 
·:;~;: -

La Ca tegoríii A~ humedad varía en función"-dci ia· aYiüra' . en ~ . 

Texmala_qi.t~i.ú á'' 310ó §szpn; 'es semihúmedo, mi.entras ~ue, en 

Toluca 2500' msnm, .es semiseéo, eri'la zona •de estudio·, esto 

se origina ~~obabl.~~énte a Ta rélación que existe __ entre te~ 
pera tura; al tura y' evapotransp:i.raéión. Eri las.· localidades -

bajas de la zóna de. estudio, s'~ ~cEihtua:ríari los efectos de -

las deficiencias ·hídricas ob~er;_,ad.i's' dl.lrante los meses de -

febrero ~-mayo, 

-· ~··· 
IV. 1.1. -Temperatura'~ d·; ';i'i~#~~a y Verano . 

. _,. ···. " 

Las temperaturas· obsei'vadas e~-~i~ zona. de estudio varían de 

localidad en furic~ón'de la altti~a s6bre el nivel del mar. -

Las temperaturas que se presentan después del periodo del -
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reposo invernal, son importantes para la producción y cali-

dad de la manzana. 
'' -.. 

En la zona. de estudio, obse~V:~mos .étti~ la. floraci()n al igual 

que la· t~niperatura está en,f"iil1ciól1\.dif ':f~·-~iiJ;a.:éi.'it>rE! el nl:_ 
-.,, __ 

m. vel del mar; así en 1.a lóc.Üidad-de' Téxma:laé¡uflia''a' ~·iao 

s.n.m. la floración se pr~n6sti¿~ para el 11 de abril y pa­
. . 

ra la localidad de Toluca a 2ioo m.s.n.m. se predice para 

el 21 de marzo, para que comience la floración del manzano 
. . . 

se han de ,acumular 305 días.grado, tomando como ~ase 6ºC, 

contados·,¡_· partir /d.el lo. de febrero; s~ puede predecir la 

fecha de f"lÓración en una localidad determinada acumulando 

unidade_s calot (1'8.l>u.;nca, 1965}. 
: ~~: ... \.-~~-~::~-

" . 
En las localidades··. de' fexmalÍJ'.quilla, XochimÍlco y San Manuel 

de la Sierra;•::e' ~siim~ntemperattiras máxima~ med¡~s dei 

mes de abril, ~ev~id~ri.d~ 13. 7 a 16.3°C, lo _cual d~t~~min~ 
··: __ ., -~~--' -_ .. , ... ~<-. >:·. ·- -~--- ;_.: ._ 

rá una fructificación débil menor o igual al ciricó' i)'bi- cie~ 

to, que reducirá . n~~abl~men~El el rendimient:o de1~.i:~~tl\ro. 
- - . ·.· '.- '-_- .. . : ,· ·. ~; ' .. . .: ·. '.. .. ¡ - :. ' -~-

En contraste. en las localidades d_e San Antonio' .. AfzÚ:;1ntla, 

Paso Carretas, T~iuca y San JVÚ.guel Sesma, en do;~¡i se dt~er­
van temperaturas máximas medias de 20. 3 a 23 .~5 ºC~ 'ilfe ;;e1pera 

que el cuajado de frutos sea superior al diez p_~r·:c:i.e·ri-~o 
(Gardner et. al, 1939; Tabuenca, 1965). 

El número de días con heladas varía en ftiricÍón c~n·-·1a' altu-

ra sobre el nivel del mar, en TexniaÚtquilla a 3''.iCJh'·~.'s.n.m. 
" ·-. "',.' ,>< ' 

se estiman 95 días con helada, en contraste en .la Localidad 
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de Toluca se estiman 40 dias con helada. Las heladas se con 

centran en los meses de octubr• hasta marzo, por lo cual, -

se estima que: e,l pe.r~,odo libre_de. heladas tiene i.ma.duración 

que va de dos _¡'so a' los'. iso ,<liks; ''comprendido eritre 10s:me'­

ses de abr:if a sep-{{enibre. En tres estaciones metorológicas . . . . . .. 
cercanas .a.li~z6na de es~udib, se observó el periddo :Libre 

de heladas, determinado por la priemra y útlima helad!'1;··_en 

Guadalupe Potreros a 2,575 m.s.n.m., el periodo libre' de h~ 

ladas es de _224 dias comprendidos del 8 de marzo•_al.~·22· ·~-e· -

octubre; en Sari Pedro Teniamatla a 2,425 m.s.n.m.~·<'E.1·i:'úo-
do libre de 'i1ela:das es .de 178 _dias.comprendidos' d.e1'1id.e -

•• • ' • , • • •••• •. • < ~-· .~ •• • 

abril al 9;c1.e ~º(:~úb_~f; en·· Cd. SercÍán: ac.2 ,5 B5~;1ll"~ ~~;_rij~~~Ji':•''~i·. -­
periodo libre de~heia<la's es de '116 dí~s 'écilllpi-endid'<:í'!;' del lo. 

de mayo a12Ji á~ta~~~to. ' 
·: ··.~ :»_··,::.-;i~ -, . /O. ::~~,_>· :-.. '.': .:·) '. ·. > :. •'.; 

_Po_r la d~'r~~¡óri cie ia estación de cr,ecimiento·; a.lgunas 

variedades ~e man:i:a11'o se pueden adaptar' eri ia ~o1la de estu­

dio. En las localidades de Texmalaquilla, Xoéhiloma~ San 

Manuel de la Sierra, es probable adaptar_ variedades· prec_o- -

ces como: Haralson, Weal thy, Mil ton, OldenbÚI-g, M_c-. Intosh, 

Northern.Spy: Rhode Island Greening, Jo:rial:hllri; G;Íines Gol-­

den y Baldwin (Tabuenca, 1965). 

En las localidades de San Antonio Atzitziil1:ia;-iPa'so Ca'rre~­

tas, Toluca y San Miguel Sesma se puedeT1 ád,ápta.'r :variedades 

de madurez intermedia como: Goiden Delici6us ,-. I?.e,ú_¿'ióu!i, 

Ben Davis, Belleza de Roma, Sta,yma~ l'lin~s~p; ~~j~d~>de Zaca 
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tlán, Winesap (Arkansas Black, 1951; Tabuenca, 1965; Calde--

rón, 1977; SARH-INIA, 1984). 

En la zona .de es.tud:io ··se obser.van he.l_adas. ta.rd.:Í.as, que po-
t .. ,'·e· - ·:.· 

drían afecÜf ·1a'.I>iaáiiC::2'ióilV2ii±<la'<l fde~ia Ilianzana,' ~además 
- -· ·.-. ,-· -·-

de aumentar los costos ·<le producción, exi.sten dós opciones 

para eliminar el costo de ca\efácciÓn, una'. es la selección 

de variedades con época de ':floración tardía y o:ira es la u­

bicación adecuada de la plantación, de tal: f·Ó~nia .. que 1lº ·se 

acumule el aire frío y denso dentro del'huerto., Algunas ·va­

riedades que se pueden adaptar a la zona' d~ e~tti~i~,{cori é­

poca de :floración, tardía s_on: Las ya:fi.'ed~des ~ei/G~~t~~ Reme 
'. . . ,_- ·- ... :.-: -'.::>- -.· .. -"'"- ... ~- ~>--.-~:·:----.~-~"-.-,.-

Beauty, Reme Beaut)'. Doble,Roj ci ~:. Sp1.fr.,Red, · Romi )3ea;uty} ' Rome 

Beauty Senci Uo, .;Nuggett oeiicious, ·' Spur Gó ldeíi> :óeil:idous, 
:• - ...... -. ''.- .. - ' ' __ , ___ ' . :·· . ,:,·:.·.' ·<-»:·-- .. , .. _. - .:·-:· .-,_ ''·,'-•, :·:-.· -- .. - -··-. 

smaoth • Gof<l¡;ii'~;dc:i1den.: rie1.ici'0Üs'; .. _51:;;.~frimson:':rie :{idi'fu:bón 
intermedia;·.Aik~ns~~·~··Bia¿~·;:;2~--'i'ri:~~"sh',;.'~;;'f¡;J;*~{''iú.be;na1, 

;;~-. --~- ' . «i. ,. -· ~ ,. 

Jonathah, .No~tlie~r(spy ésARH~rni~,;j19á4';.~c.~p1J:'i;1:j{·'í;~?). 

Las temperat~r~;; meclias de iós .111e,,;1?;;. d~:lá~.Y~. ·a,,.ag;.;'s!ti:V'arían 

de 12.0ºCenTexmalaquill/a a 31oo·m:s·:'TI.~m-,/ha:stii:. i4:s;;t, en 
_.';.;;-:.'.1-,' . •, _':).-;' :, .. ,; .. -~".~' :.:'. • ~ • 'e'.,' , .. :•' •:-; '!·., ·, '. • . ' ._. • 

'·;. -~ ~-~',' ',' . -~· . " 
' ·. ·'. 

Toluca a %500 m.s,n,m, 

Algunos investigadores .. c~n~\d~:~¡i~:~~. temperaturas. óptimas de 

verano,. pai:a'_el cultivo.~el manzano aquéllas comprendidas,­

entre 11 y 18ºC. Las variedades Hibernal, Oldenburg, Northern 

Spy, Wealthy. Baldwin, Rhode Island, Borowitsky y Transpare~ 

te Bla~ca se desarrollan bien con una temperatura media de 

11.l a 13.3ºC. Jonathan, Red Delicious y la mayor parte de 
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las variedades necesitan temperaturas medias de verano de -

lSºC. (Gardner, et. al., 1939; Souty, 1965; Remy, 1958; Ta­

buenca, 1965). En oposición., .algunos aut.ores sefialan tempe­

raturas medias ·Óptim.ail pára .losCmese:s ··de v.erano de .18 a 24° 

C. (Caldwe¡l, 1928; Child~~s, 196¡j. 
. . 

La temperatura mínima media· durante.· los me~es .de mayo .a 

agosto, varía de 6.6ºC. en Texmalaquipa a3100 ~.s.n.m. 
hasta 9.4ºC en Toluca a. 2500 m'.s.n.in; La temperatura máxi­

ma media, durante los ~ese~ d~·rnayc/á agosto, varían de 

16.6ºC. en Texmalaquil¡a; hasta··.zo•.Z~C en la focalidad de -
,: .. ,·:.· '.·· ,· 

Toluca. Según las ini::egraie~.térnÍicas. propuestás I'ºr Boyn--

ton en 1960, lo; .ÚmU:~s· ó-j:ii:1ntos para lo-s cuatro meses. más 

cá1-idos deben tener: ;Temperatura mínima media encima de 

lOºC, y tem~eraturas·m.áx.im~s medias encima de 21 ºC. 

En las lo~áÚd.ii:<l~s ele Texmalaquilla, Xochiloma y San Manuel 

de la Sier~~,>ia:;~ci~~entración térmica en los meses de ver~ 
no es bajá·} ;in• ~-mbargo, es probable adaptar variedades con 

bajos requerimientos térmicos, las variedades comerciales -

que tienen mayor demanda en el mercado se podrían adaptar, 

pero con el riesgo de obtener baja producción y baja cali-­

dad de la fruta. En las localidades de San Antonio Atzitzi~ 

tla, Paso Carretas, Toluca y San Miguel Sesma, la temperat~ 

ra de verano no es factor limitante para el cultivo de va­

riedades comerciales de manzana. 
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IV .1. 2. Temperaturas de Invierno. 

Las temperaturas medias de los meses mAs fríos, diciembre y 

enero fiuctúan de ·9. lºC en la localidad de Texmalaquilla a 
"•"·, '"'-'''..,··, -,. ··:',.··' 

3100 m.s.n~m; hasta,·'.lh3.ºC. en la localidad de Toluca a 2500 

m.s.n .. m.·-.-'. -~--· _, 

En Zacatlari}:c,P·~~blá'. se ·observan temperaturas medias en los 

meses mAs frí~ . .s··d~· iL .. SºC, en esta zona se desarrollan va­

riedades. como .:lÍl' Ra)'.ada, Blanca o Cera, Red Delicious, Gol­

den Delicious, Jonathan, Stayman Winesap y Golden Gri~es. 

Las temperatur·as medias invernales estAn relacionadas· dire~ 

tamente con las horas fria necesarias para romper el letar­

go. Las temperaturasmed~as de los meses de diciembre y en~ 

ro del orden· de ·n2°c a \L,lºC .. se con.sideran 6ptim8.s pára 

el cultivo del manzano (Villiers, 1947). 

Las temperaturas mAximas d~ 16s. me,ses .de invierno> noviem- -
. -. . 

bre a febrero, viri¡;_n dé': ÍOº.C en la. t!:'ónn.in'ida·d. de .Texnialaqui 

lla hasta 19. 7ºC ;~~ .iJ;~bm~ri~JEi.d dé To1li~a; 

Las temperaturas i'.tAxiniis· m~dj_~'~;; d~ los meses de. invierno, 

superiores a 18°~, ~eili1t~np~rj~dic~ales para el cultivo 
'. ., ... . '• 

de algunas variedades dél manzano, espedficanúinte ~Red'Deli 

cious (Boynton, 1960). 

Las temperaturas mínimas medias en la zona d.e e·stlidio,: de 

los meses de noviembre a febrero fluctúan de 4.9 a 7.SºC. 

Las temperaturas óptimas para acumular horas fria es de 5 a 



85 

7ºC, valores por debajo de l.4ºC o por encima de 12.SºC, no 

tienen efecto sobre la acumulación de frío invernal (Richar~ 

son et. al., 1974). La teinperatt1ra mínima_ media óptima de -

los meses de novie~6:Té a\:f~:bfe,,~c> P:Ot~!)el m~~~B,;~º ~e~,;nen- -

ciaus. ·es ~º~ ~-d·~.b~j~~/c(~~~.~:?~~S{:r~-i~i~~~:~~-'.j>_~-r~~~-:~§-:~~:·~:!~'.~;~~f:~:.~0 e~~-~?~·:-·: o:~ 
. - . :··_,_:·;~: . ~,:_;.:~;- -·- . -. -- . - :,~Jr~ >1.;.c- , ~- '-'' .'-~ -,3 - ~<,----. -- ;""j.- • - ,i .. : :-~·-:;~<-" ----~~; ,_. 

Las horas fri()' it(:~~til~d·~·~· -¡,;,_ el_()~ • ni~~-~J;de hiov~.~m~i~ia ,tebr~ 

ra fluctúan 'de: 6_10.;¡~'(I?fHcii~.·:i;a.~iª'ª-~~7hora~ '±:rí~'}li:Texm~ 
::q~:~:ª ~}i'.b¿k~!l>i~h.~§~~;~~i~e, •1n.~~~ª~~(.c~~;,r.e_gúe~ifil,{~1ú~os 
tar a la zo~'a ·u,~·- ~{~~%t~1-~~cff.ti·~~t~~[~~;}~t;:tl~~-:f·e;g::~E 
Mi11er Y Ba~~r.;.?t'~j5f·.~si5;'cif~;.~5.~H/~r:/.:.~ ..... '<_> 

~<-... ::;:: ·.'- · .-; ::·, '" r·. " : :·~:--'.;Ll .;. \,·,· ;_Ú_,_::, :J(-- : '~'.' · --- .~,--.<- · :.· 

_,._ ~---'-o·;;-

iv.1.3. · .•pr~~~~*~~;s~ó:~,y~~~iar:;:' ., ·--··f. 

En la zona de ~;-;¡~~I;a·-·~,;~ 'presenú 'úna·p;:~f~ii~,ción ~Iuv:ia1 
de 627 mm. anuáies'; 'ci:istiib'uidós irregulárrnente 'durílnte el 

; _.,: :~.' .. --- ¡ > .. ·'e,'. - - - • - -· 

año, en los írÍeses_6ciei' mayó •. a:, septiembre se ¿¡,ri_¿~rit:i~'E'>{ 76 -

por ciento.•d~i tÓtai de .la precipita~ii~/ i~~d{;~piiv~ca 
excesos de hum~¿cl· dura~te' los meses de julio á septÚmbre. 

El exceso de·!tuinedaci tiene diversos efectás negativos en el 

cultivo ·del ·manzano; afecta el desarrolÍo radicular, limita 

el crecimiento vegetativo, disminuye la producci6!1 y la ca­

lidad de la fruta. El ex~eso de humedad predispone al culti 

va al ataque de parásitos de origen fungoso, tales como: la 

pudrición del cuello del manzano, Phytophura cactorum (Leb y 

Cohn) Schroet., la pudrición texana del manzano Phymatotri-
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chum omnivorum (Schear) Duggar y la roña de la manzana Ven-

turia inaequalis, para combatir estas enfermedades es nece­

sario utilizar fungicidas, o emplear patrones y cultivares 

resistentes, en México se han reportado como. p_atrope_s._sus-­

ceptibles a ios patr.ones clonales de la serie Malling. Mer­

ton y como resistente al patrón franco; la mayoría de- .'1os -

cultivares com~rciales en mayor o menor grado son stiscepti-
·" ;.-··- .. ·; -

bles a las .erifermedades fungosas; sin embargo,. eri ·zacatlán, 

Puebla, eri dónde ':~xisten condiciones de Humedad ~J(~~s'iva d~ 
rante el ye'~a:~o,' se ha adaptado la variedad ~~}~~~i-q~É!• po­

see una ca;j~ m~y gruesa de cera que cubre ef''epica±picl' ,e i,!!! 

pide el .ataque. fungoso, la utilización'-deéf~~~ih:i:f~~~_;j_'n;pli -
ca el auni~nto de los costos de produccicSn';'cly~'s~w60°d ,> {9 82; 

• .. :.· ... -. 

Calderón, 1977; Tabuenca, 1965). D~ra:nt~ lo-~ meses de febr~ 
ro a mayo se observan deficiencias. -•liídricas, que resultarían 

en una disminución de la fec~ndación, por.la desecación de 

la mucosidad extigmática y la 'fo~mación de la capa de absi­

ción en las flores y frutos. El amarre de frutos que se pr~ 

sentaría al final de abril y fa di~isión celular que se di~ 

tingue por la caída de fruto <:¡ffe se presentaría al final de 

mayo son dos etapas en que las deficiencias hídricas causa­

rían mayores daños al culti~o_ (SARH-INIA, 1984; Calderón, 

1977; Kongsrud, .1969). 

·Sin embargo, otros investigadores indicaron qÜ_e las ne'c'¡;si-
_;·,J - ' ' 

dades de agua varían mucho según Ías va;ieda:d~~ y ~l'p~trón 
empleado, señalaron que las variedades precoses. de- manzano -
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sobre franco, son resistentes a la sequía y que normalmente 

se pueden cultivar sin riego; para distintas variedades de 

manzano cultivados en secano encontraron necesi.dade~ ,de. a-

gua de 600 a' 800 lllm: (:Rebour, 

1960). r- • .'.'•1.;• 

Por lo tanto·, e!5 necesario· para el ·éstal:Í.J,eéiiií~~~{~'. 47' · ;hua­

tos de man~ánd.· eri/ia"; zon¡;_ de es1:udi.~:! .~u~c'íi!~·áitei~a ti vas -

:: r: :::: i;••'·!~ss:err:~!t::~:r~~~er:~;~tit[:jf~i;i~;~ij~~:sf ::re -

manzano sobre p'át:i8ús: :frailees · jiiÁ~&;'~6~'. ·1~ ~tI;~\.:~;coiÓ'n de 

prácticas ~tii:Jf~'1~·sS[p:ti~~\Ji'.~ :20!~W~~~2ri~1'~¿i,,~~é 1~' ; ae la 
-.... " ' ' ' .~;i· , '·>::.·.:...: ;,: ~ :·:::_ ~:'.· :':~.; 

humedad. . · · ;; > . V' ~· ., · · ')(;:'.;; ·,;: < ' ' :2•'· ) 1:\' ,:; 

}ir ;~··.F,;~<:.:,;::2··<~·!l·~F;;~·tc.'l~."iZ),,:D·" , :;1< ·~ .. 
La temporada:: de: gran.1zo:>'.':.en·:: tre s•1:estaciones:,0;met.eorologicas; 

::::::::15~~~~~i¡l~~t~~~f f ~?~¡~~!~,,~~~~~:i~::.: 
,,.·.:; ::•;, ~ [~': ;•u; (",. :,; -: ~ ·.-. .~ 

el promedio ánuá1,c es. ele' do~ 'd.ú~>y'. se •presenta' eón mayor 
. - . ,, .- . '. ;-': : ~: '~ 

meses de abrÍ:l:y~ii\ayd;'eri.la e:~tación de frecuencia 

Cd. Serdán. aZSSSm.s.n.m., el p;ro,~~~{~~~nlf~i~ ~s.de.tres 
',·,;· i¡. 

días y se presenta eón mayor frecueilcfá;en'.105 n\esesde a-

bril y mayo. El granizo duranú :l'.()s~,m~,s;,s• de aofily mayo -

puede provocar la· caída y d~fórni:'as\6I1\-cl.kfioré's y ··frut;os, -

lo cual disminuirá la proci1;1cción, y n~ dandad de la manzana. 
_,_,·. ','_, _.- ... · .. ::·: 

El viento, en la zona de -éstudi'o e•5•. ~·;;c;o: durante los meses 

de octubre a mayo, lo qu~ prov~ca c:Íurant;, abril y mayo, el 
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aumento de la evapotranspiración, la reducción de la fecun-

dación y del amarre de los frutos. Durante los meses de ju­

nio a septiemb,re es_ húmedo, frecuentemente con nebli_nas que 

predisponen 'al cuúiv-o ai ataque .de eriferniedales 'fÜñgos,a:-5;- -
. . ' . . ' . 

es probable cultivar manzano, siempre y -cuár¡do se ·instalen 

barreras ro~peyieii~os. 

IV. 2. SUELO; 

Los resultados e interpetaciones de io; ~n~ii~is.fisic~ y ~ 

de 

_- ,'. ~··_;,,..,~:.·~· -.\. ·:,.,.',-.',.~-.-. 

injertos de manzano, que el 76% de las·raices.•ni'énores :de' 
-~- :: ' :·;; 

mm. de diáme_troy el 96.soi de ias. raiceis nuíyor?s;·~M?, 

de diámetro •e localizan en 120 cin: . . CMa- · 
.,.': 

ta, 1975). 

Las Unidades 

y Regosoles_'. Los Andes.oles son sú~los de:rivaa'.os de~_ce~izas 
volcinicas en los cuales existe un contenido alto de mate-

rial amorfo en la fracción arcillosa, baja densidad aparen-
. . . 

te. En el horizonte A existe un contenido de _material oigi-
. . - . 

nico relativamente alta, cons.istencia frÍ~ble, es.tructura -

fina, granular· o migaj.osa. En el .horizonte B, estructura· de 
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bloque débilmente desarrollada, difícil de observar en la -

masa cuando esti húmeda, se manifiesta cuando el suelo está 

sujeto a seca.do-, -son-- sue1ós bierí drenados y ai readós ;-
'.-r.,- . - . . 

El contenidO' de_ hum,edad- ._es· altci a través _del pérfil, asoci~ 

do con valores ba'jos·- en la densidad aparente, en ~~·anta -a '­

textura se r~fieie: -los suelos derivados de. ceniza~ volcáni 

cas muestran partículas de tamañ.o más grand~ ~ue _en·:: otros' -

suelos y esta -propiedad puede estar relacionada. a. la -.ex_is-.­

tencia de materiales amorfos coloidales; la fra~¿ió'n arci~-:­

llosa con _dominancia de alofano tiene _alta capac_iá:a:d_:_de in• 
·. '. - . 

tercambio catiónico. Los valore.s de pH de esta. cla:s·e de sue 

los generalmente indican condición de débil a f~erte -:acidez 

aunque aqueuos sueios; que contienen_mcmtomori11arí:i_ti Ai:ia-

1ogonita pueden estar cerc;anos.a la neutrali.dad: 

El coeficiente• d~ :absorCiÓn de fosfatos es extremadamente.·-

alto, entre más •b;i:j~o}s él __ pH_de la soludón más ~~sfa:to: e_s 
. ::;\;'.L:~>:.: .. 

::j ::0 ~isternl'"~e-:1tlsifi-cacíóri de suelos · ~~ ~fuC; ~~~-á i_n-.7 

cluído en ~i}~fd~~· ~hc'~;tis;l:s< tnonah~e: ~~-) i'i-;}Y12h;. Coi 
·'<-:·,_ ¡<;. ·.·., 

tés, 1966)< ;;· ' i.i_i_,._ "-.:-:•.·-<'"•·.•:, '· ·,;. 
<~.';--_:.:_.,, ; o-·:-'.~"''~~ -;-,,~:'-

En los pozos e~afológicos I, n' III; f~ i:.~~-L~\.a ''unidad -

de suelo es And_osol ocrico, en compa;~~¿{~~:=-rC>ri ~;~ _ pérfiles 

representativos expuestos por (sPy :.:,0;;'_I.N!3qI,;.:r,_983f·1_os _suelos 

de la zona de estudio no po!;e~:n- ié:i~ ho'tiihn1:~}~~ y 

tamente hurnificados, los cuales i~~ sKlii:t~~~¿~:s ;ºr 

.A1; _al­

el hori 
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zonte Ap, el porcentaje de materia orgánica varia de media-

namente pobre, 1.4 a extremadamente rico a 5.5% (Dahme, 

cipiente clmbicd~ 

Esta clase- contempla <taritC>- a lo suelos situadós la,s, par­

tes altas de la sie~:ra· v;Ü:ánic8.,- com¿,· a..· lo.s roilte;¿s ae ce 

linas redo~d'.~ad:;; ~~;.cañadas _situadas gn ·i;s ialdis -del 
. _,-,, 

vo1c1n:, Ciue'°conTüii:t:aiíieI1.te C:oiii!>re'ii.<le;:; 6s%<ciei ll-ea cultiva--
- ·. __ ,·::·:.-:: _ .. ··:-:., _-. . ·, ; . ... ·. -.. '··.'._ :.: 

ble de la zona de estudio. Estos suelos conservar( la húine--
- • • •' • ', • < • H 

dad del ciclo de lluvias anterior;<cualJ.d() 'se ;;-c,-t;:ran inme--

diatamente después de _la cosecha.< Los. pr:Í:ncip~_lg;•, cultivos 

son: papa,, haba, chí~haro, ú~fej~) ,tZ;fgo": /. 

Los Regos:~e·~- de/Gr. ·r~dgos,: ~~~~-~; ~~;~· Úi}id~~- el márito 

de material•· su~ú.6 dú_;.,ff1'.6~a'.: s\~~e la. :'.;;6cadJr8. ~hécente; 
suelos con po'c:o ·º 'escáso desa::.::;oüo ~ <:Éor~ado -pri~; iilater:i:ai -

-· .,,. '.- - .. · . -

suelto, diferelJ.te del aluvial reclente como dunas; ceni~as 
. - . -.. ' . 

volcánicas a·plagas. No presenta capas distintas cuando la 

textura es gruesa, estos suelos carecen de llminas de ácum~· 

lación de arcilla, así como de indicios de horizonte_· clmbi-

co u oxico. No estln formados de materiales llbicos prodúc-

to de intensa eluviación, no tienen otros horizontes o ca-
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racterísticas diagnósticas, a menos que estén sepultados a 

mis de SO cm. de la superficie, en el sistema de clasifica­

ción de suelOs.de E .. • U.·, .estl incluí do en el orden :Eritisoles 

(Donahue et.,·al, .19Sl; Ortíz, 

En los pozcis ~~a'ioiógicos V y VI, la Unifad,_d: ~s;iefos es 
.:· ;'.~··-

Regoso l eut~icó presentan un horizonfe Ap~.·~añ .. '-l)'á:Ja .corit'eni_ 

do de rnat~:iia; Órgl~ica de o. 6 a 1. 2%. ~e~;\~~~; arena y are­

na migajono,~~- Color café claro, sin•.;s¡~it'JI'éi-¡. Consi:sten-
.. ::·:'.... :, ·: ._ .- ;" _. -

cia en húrriedo .. muy friable, noadhesiV'o·; 'ricij)fii.s1:Ú:q. :No ti~ 

nen horizontes de diagnóstico, ·ni •zo~¡,; d~· ~~~nmiaci6ri dé -

arcilla. Suelo~ profundos c;:on por~~~~;{}~ ~: sátu~aCión "de -

:::o:.:::,,: :.::;V:: ::,:.; ~:;. ;~:;:~j¡~t~f ~;~l¡f ;i~i'..:}s~:. 
zo v es Regosol. cíistrico por su ,bajo pÓrcerifaj'e .·:dii! ''sii.ttira- -

ción de bases de 36 a 40% Jllient~as qÜe el pbzÓ'yI ·~~ ;~gp-­
sol eútrico. 

·' . ' 

Esta clase contempla a Íos .suelos sit~acios en· 1o~. valles y 

laderas de colinas 'redondeadas en lo.s mlrgenes de la· Sierra 

Volcánica, ccimpre.nde un 35% de la área cultivable de la zo­

na de estudio. Lo• principales cultivos son: maíz y frijol 

en cond.iciones. de temporada·, en el ciclo primavera :: verano. 

IV.2.1. Textujá .. 

En los pozos :r.,. II, IIr,· I.V y VII, la textura es migajón a­

renosa, con bu~ná aireación, buen drenaje interrio y superfl:_ 
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cial, algunos autores señalan óptimas las texturas franca y 

migajón arenosa para el cultivo del manzano. (Westwood, 

1982; Calderón, 1977; Wallace, ~96&)~ 

En los pozos III y IV debido a Ü J;r;;s~n';:ia 

amorfos como el alofano, la densidad ,aparente e.s menor de -

O. 85 gr/ml., .varía de ~. 76 a 1.05 gr/m1;, ~lgunos investig~ 
dores reportan p~oblemas en: {a fertÜ:iz'~ción fosfói:ica para 

todos los cultivos incluyendo el manzano (Cortés, 1966; Or­

tíz, 1980), en todos .,·los po~os se observa que la densidad a­

parente. dismlnuy'e cbn'. l·i.';~ofurididad, esto ,es resultado de 
' . - ,- ..... 

de la compactación 'de. los horizonte.s superiores, al laboreo 

y al descensp del porcentaje de material orgánico con la 
.. .. . . 

profundidad. (Ort~i; 1980). El espacio poroso ·que fluctúa -

de 41 a ·61%, junto con .el,.conten±do de materia orgánica es­

tá relacionado con :el .;,,lt.o contenido de humedad a través del 
·- . .. -

pérfil, esta· caracter'ística':permite el cultivo de granos y 

hortalizas en el:.ciclo~ d~::'c:itofi<:i' e invierno, aún cuando la -

época de lluvias, es. de: j~~i~ a sep;t:iembre. En contraste, 
; .. :'· ,;,,·· 

en 

los pozas V y VL lá 'te'xtufa'. es' arena y arena migaj onosa, el 
·:··:."· :···":'". :· ·:·· .. ,····" . .... __ ". ,_ . 

espacio poros~·~'aría:'de''36 ~a'.4';1:%, tienen buena aireación y 

drenaje. pero: con \;;·.;'~{·~mas· 'en la retención de humedad y de 

baja fertiiid'a'cÍ; :L~s ~ultiv~s. que se desarrollan en .estos -

s.uelos son :d~· '.t~mpo·r~l en el ciclo primavera verano. Algu- -

nos áutore.s :"'.ncontr.aron que en textura gruesa el crecimien­

to de.l árbol y del fruto se reducen antes de que se alcance 

el punto de marchitez permanente (Westwood, 1982). En la 
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zona de estudio se observan deficiencias hídricas durante -

los meses de febrero a mayo, situación que reduciría el ere-

cimiento del lrbol y la producción del fruto_ en esta clase 

de suelos. 

~·,,:_, 

rv. 2. 2. pH .y :ccínélüctiviciad Eléctrica. 
'; ;, :~:, ,;~~\' : .. '> ':<~ 

El pH de los'-~~~rbk'vii..;..í~ ~n la: mayoría de los pozos de 6. 5 
·,,· ?"~ 

1 igeramente ifé:ici?Yá:i7':i neutro, algunos investigadores señ~ 
··",'}-;~-. •.- .. ' 

lan que el 'desarrollo Ópt-ilrio del manzano es en suelos lige-

ramente lcidg~:.:'-i;Tf 1.ln pÚ de 6.5 a 6.8 (SARH-INIA, 1984). En 
,_·; 

el pozo IV.eh;:lá capa·arable Ap el pH es de 5.7, moderada--

nutrientes primarios nitrógeno, fósforo y 

potasio " tambTéíi:-como los se-cundárfos - azufre, calcio y -

magnesio - estln mis disponibles a un pH de 5.5 a 6.5 para 

suelos orglnicos y minerales que a cualquier otro pH (Dona­

hue et. al, 1981-), en contraste algunos investigadores seil~ 

lan que entre mis bajo es el pH de la solución del suelo 

mis fosfato es fijado (Cortés, 1966). 

En el pozo VI e.l pH es de 7. 8 en la capa arable Ap y de 8. 2 

moderadamente alcalino en los 30-120 cm, probablemente el -

material parental sean rocas con minerales cllcicos. El ra!! 

go de tolerancia del manzano hacia el pH es de mínimo 5.8 a 

mlximo 8.2 (Juscafresa, 1978). 

La conductividad eléctrica es menor de 2 miliohms/cm ~n to 

dos los pozos, los suelos no son salinos, ni existen.problemas de sodici_ 

dad. 
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IV.2.3. Materia Orgánica. 

La cantidad de materia orgánica, disminuye en todos los po-

zos en relación· .. con.·la .P.1;ºfttndidad, debido a que los resi-­

duos orgáni~ós ~ri 1io;; s'u~lo~, están in~orporados en o depo" 

sitados· enla·li~p~i''.~{2{e'C'B~t:iz; 19.so; Dónahue>et. a~, ÜJSl). 
;:~::.:~.· ;-'_,., - },;;. 

En los pozÓs .. I', V¡·'.:i':'Xs}',,'yiI~ io~. porcelltaj.es de :mii:~Fi~ ,or-

dgai~naniacmaenent .. e}pf¡o.·b2.ar:Pe~;,·f'.:•··:·~.-.. ~.ªe.:.:l;,ª.,,· •... ·.'.·····bc' .. o~.net;;.fe•····n~ui.'cdtoúmá:na··. s·. de 9. 6; pob~~/ih~'.X(111e- -
,, . , , ., _ bajó cie ~atéfif.'bÚAnica 

en el pozo'C'V/s<i•,;,~#be::prbbabúmente a que' el\lná;Í:~~~\ie 'se cul 

se uti1ii.a,
1
'para grano y el follaje .. ~a.Fa forr~j e, 

los ·f~~)-~\l~~~s'}_~fgá~iC.os. inco~~or,~tiosal s~ei'.6'• iio~ 
por ti va, 

lo que mí-

nimos. Én úís:~:í)p;z_~~3€Hi·Iiry .!v. é1:'contenidti cie·materia ar· 

gánica var1a·,:~·e,,:~ ·f exÚ'eriiadaniente 'rico .• s; 5 % ~xtremadamen 
te rico· (Dahriiéi<'ü}i)J', La cantidad de materia orgánica en -

los suelos .·(le,· 'ia'zºona ·de _estudio está en función de la apl.!_ 

cación de E!stié"rcol ·Y. la incorporación de los residuos de -
:_ ;::· ~· 

la cosecha'; "'' 
;·>'.:>:·.:~·. 

,· 
··,:.· '·.· . 

IV.2.4. Conteriidó•. d,e .. ,Nitrógeno, Fósforo y Potasio. 

El contenidd de N está relacionado directamente con el de -

materia· orgánica;'".más del 99% del N total se encuentra cont~ 

nido en compuestos or~ánicos del suelo (Ortíz, 1980; ~isda­

le y Nelson, 1983; Donahue et. al, 1981). Por ende, los po­

zos II, III y IV c'ém mayor porcentaje de materia orgánica -

tienen mayor contenido de nitrógeno, varían de 110 a. 138 
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Kg/ha, el contenido de nitrógeno disminuye con la profundi­

dad, al igual que el porcentaje de materia orgánica. En los 

pozos I, v;~ vr, y VI} la.cantidad de nitrógeno es muy baja, 

en la capa a~abie :flu2t.Qa, c:if:':lS a 38 Kg/ha. 

El conteriido de ~ (fósforo) aprovechable en los suelos va­

ria de 6.5 exfre~adarnente pobre a 308.9 Kg/ha, extremadame~ 

te rico. (Dahme, 1970). En contradicción con lo esperado, 

teóricamente observarnos que las variaciones en el contenido 

de fósforo aprovechable no están relacionados directamente 

con el contenido de materia orgánica, el pH de la solución 

del suelo y la profundidad. Presumiblemente esta anomalia -

en el comportamiento se debe a la mayor capacidad de ínter-

cambio aniónico que presentan las arcillas amor·:fas de sue-­

los de cenizas volcánicas, en los cuales los fo~:fatos pue-­

den ser retenidos firmemente en sitios de {nteica~bio arrió-

nico. 

El contenido de K (potasio) aprovechable fi.tictúi de 8.11 a -
2170 Kg/ha, son suelos extremadamente ricos en potasio (Da.!!_ 

me, 1970). Algunos investigadores señalan que en la frac- -

ción arena fina de suelos de cenizas volcánicas incluye mi-

nerales claros, incluyendo la biotita (Cortés, 1966), los -

minerales que se consideran generalmente como fuentes origl 

nales de potasio son los feldespatos potásicos, la moscovi-

ta y la biotita (Donahue et. al, 1981; Ortiz, 1980), la apll 

cación de fertilizantes potásicos en la zona de estudio es 

ineficaz y antieconómico, puesto que las plantas pueden con 
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tinuar absorbiendo un elemento en cantidades que exceden de 

lo que se requiere para, su crecimiento_6ptimo (Tisdale y 

Nelson, 1982). -- .. ·-.· ,__ --·····c'rL•· 
-'.:·:·:-·<· - :=,-··: .~.;" --·. :'.~~- :~~·::·(_· ··', ., -· ·" ,: .. :._,_,'--·-·, -e~::.}~.- --

.__ ·-~--~ ~ ~:~\:·~~ .-,·. o\.:._~) - - ·.'.':-;--.·===,'.~.,.:- -¡;; /.;:.o_~-)4~: -):--

IV. 2. s. Cont e1icioc~~~C,Eil,,~.io, 'J\1,<l~ij~{~_9:,)f:.'.~~~fre:.} 
·:··;· -,~., :.::.;.'~·, /:-.é--, -.. ;:_ -~ .. --'.:-· 

El contenido de (:~ (~aiaa)c:fitib:riiJ:'d.e 64.l·pÓl:Í~e a rsÓO Kg/ 

ha. medi~~6·: coih'm:e_~ J:9'jb), en'la capa árabl'e(:~i iavado de 
,-,-. :··:·. ,'.;;:, • '., ••• • •• ' ~:- • ·•,. • : • ••• •• - ·•. ; • ••• '·•·.·,." ; .o· '.:· -~- ' • 

los mineral~s. de.'.'c'al'Cio:eri io5: sueio.s de t~lc-¡:i:ir'a" gruesa, 

probabúme;:nte'. seá la causa de su bajo co:ni¿riiaó'-.J¿ caicio. 
<"i;-~- ~ -._, . -•;'. -· '~ : . ,-

En el po~o VI ei contenido de calcio varía: de m_edia:nó - 1800 

Kg/ha. en \a: capa: ara_b:le hasta 2028 Kg/-ha.' medianamente ri­

co en los 60 j 90 cm., probablement;i _el; IIl~ter_iai_ pa,rental -

son rocas·.- ~ic;.,:s en minerales cálcicos - 'dolmi ta' ._calcita' -

apatita, feÍdespatos cálcicos y an'fíboles '-- (Tisdale y Nel­

son, 1982); 

El contenido de Mg (magnesio) fluctfia de mediano 119.5 a ri 

ca 165.7 Kg/ha~ eh la capa arable, los fertilizantes emple~ 

dos tiene~ pocÓ o nada de este elemento, por lo que el mag­

nesio en el suelo se ~rigina por la descomposición de rocas 

que contengarr mine~ale~ ¿amo la biotita, que está contenida 

en la fracción de arenas finas de suelos de cenizas volcáni_ 

cas (Cortés, 1966), las variaciones del calcio y magnesio -

con respecto a la profundidad, presumiblemente se debe a 

que el calcio y magnesio se desplazan libremente en las a-

guas de percolación, son absorbidas por los organismos vi-­

vientes, son absorbidos por las partículas de arcillas cir-
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cundantes y pueden ser reprecipitados como un compuesto mi-

neral secundario (Tisdale y Nelson, 1982). 

El contenido de Zn (zinc) varía de O.SS a :6.66 ppm._ en la -

capa arable, generalmente el zinc es más disp6-n.ib1e:; en sue-

los ácidos que en alcalinos, en el pozo ¿on pH S.7 se obse~ 

van los valores más altos de 6. 66 ppm. en la capa_ a_rable, -

los contenidos dé zinc son bajos en los pozos ,I, .V y VII, 

por lo que es necesario aplicar materiales fertilizantes a 

base de zinc ~Dahme, 1970; Tisdale y Nelson, 19Si). 

IV.2.6. Capaci~ad de In~erca~bio Cati6nico. 

La capacidad· .de intercambio catiónico flu¿-túa de S. 3 a 16. 6 

miliequivalentes por 100 gr. de suelo, en los pozos- I, V, 

VI, y VII tienen baja capacidad de intercambio _catiónico de 

6.33 a 7.33 meq/100, en la capa arable; los suelos con ma­

yor contenido de materia orgánica en los pozos II, III ~ IV 

tienen mayor capacidad de intercambio catiónico de 9 14 -

meq/100, en la capa arable. La capacidad de intercambio ca­

tiónico está en función de la textura y del contenido dema 

teria orgánica (Donahue et. al, 1981). Los suelos de ceni-­

zas volcánicas presentan las mayores capacidades de ínter-­

cambio aniónico, los coloides con apreciable intercambio 

aniónico son aquellos que tienen bajo intercambio catiónico 

(Cortés, 1966; Donahue, 1981). 
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IV. 2. 7. Porcentaje de Saturación de Bases. 

El porcentaje de saturación de bases fluctúa de 17.10 a 

67.zsi, observamos c¡ue.en el pozo IV. con pH. 5.7 tiene el me 

nor porcentaje cie ·:satu.ración de base y .el pozo. VL .con pH de 

7. 8 a 8. 2 tiene el. mayo·r porcentaje .de satÚ.ración .de base. 

El pH y el nivel de fertilidad, representado por la asimil!'!; 

bilidad de los cationes b5sicos por las plantas se increme~ 

ta con el grado de saturación de bases. La relación ent~e -

el porcentaje de saturación de bases y la asimilabilidad de 

cationes se modifica con la naturaleia de los coloides del 

suelo (Tisdale y Nelson, 1982). 



V. CONCLUSIONES 

El clima es el factor 1J1ás impo.rt3l:~te .t'.'n, la adaptación del -

manzano, el suelo influye per9 no detéríniñ.a ias posibilida­

des del est:abl.ecimiéri1:() de huútos .de manzano_ (Malus sp.), 

en la zona Ag;Íc01~ d~ 9~rt ¡l1to~i~ Atzi¿irttlii,_i~u~bla. 
El manzano en su habitat natural se desarroi1a·.¡h uri· régi-­

men de es1:~cÍ.onaÜdii.d, temperaturas bajas; cl~~~~ie \~1 invieE_ 

no y te~perat-1.lras -elevadas durante la_ primav~;~. y :verano, 

con lluvias im~formemente •distribuidas d~r~rii~ fod6 el año. 

En la zona ~grícola de San Antonio Atz¡t:zin¿;i.~, r6s Úctores 

limitantes del c:ultivo del. manzano 5()n; en ~~arito al. clima: 

- Las tempex:attiras __ ~ajas durante eLv~rarÍo, qúe junto con -

el exceso d~ h~riiedacJ. d~~ari~:, los -meses l~~ jul.¡.; ~- septi
1
em­

bre, provocarían mal.a i:alid~d :el; i~: frut( El uso de agro- -

químicos para. el .control de .. enfermedades ,_por. é'i" exceso de -

humedad aumenta:r¡a; i~s cos1:()s el~ irocÍu({2ió~. ,{ 
,.· .. : "··' 

- Las heladas tar_di¿s • cl1:1'J:"ªnté, fa .~~i~.S:yi;ra,zq§~Jén, ·función 

de múltiples factores. próyocan-Ja 'Tiiuer;t-2. '6 ,d.a'ri~séJ.a 'i!Í.{ ~lo-
• •• • • • ' •r' ~.--~ ) 

res y frutos~ . reper6uiÍi-i~-ei-L' lii ~1:Brii.{~Ci6n\yCh'~íiaaá''"di la 
,_ O;; • ·•·~ •;.·: ~~>::~::i:0n;~~·)J,:,:·5~~:'. ',''" 

manzana. · .. , .--: .,e,-;.; z~~~::;~l,;cc,. --~--~ - .,::. :;ef/,.;' -·• .... ··. 
- Las deficiencias :hÚritas cJ.it-ikT1~e i~'-ii·i~;¡¿~~¿·a11~ al11~rre 

> • ~:- ••• {'~-.:.,·. ,_ - - --o;~. , •.. 

y primera ·caíd~ de. frutós:~~jos ·m~.ses.aE!':fEii:ft'ero;amayo, 

originaría 1.a reducción •eri {el. desarrollo. (le los brotes y 

ralees, y por ende disminuyeh la procluctión; 
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- Los vientos de gran intensidad durante todo el ano, cau--

san que la evapotranspiración aumente, que la fecundación y 

amarre de frutos disminuyan, además de que predisponen a en 

fermedades fungosas cuando son húmedos. 

- Con respecto al suelo las pendientes acentuada.s con seve­

ra susceptibilidad a la erosión hidrica, que presentan es­

tos suelos dificultan o imposibilitan el uso de .m.aquinaria 

en el manejo de cultivo y en la cosecha. 

- La baja capacidad de retención de la humedad, principal-­

mente en los pozos V, San Antonio Atzitzi.ntla y.· po:zo'·.vr San 
·,. ' , . .-"'"'' 

Miguel Sesma, con textura gruesa, (arena ·y arena .!1l}gajoJ1o--

sa) y bajó co~1::~riÜ6:de materia orgánica. 

A pesar de· los :factores limitantes, es próbabie"· adaptar el 

cultivo del ma~ia:rio, a la~ condiciones climáticas y edáfi--

cas, de la zona agricola de San Antonio Atzitzintla. 

El patrón franco es el de mayores posibilidades de adapta--

ción, es resistente a la sequía, de gran longevidad, es re­

sistente a diversas enfermedades fungosas y tiene buen an--

claje. Los patrones de manzano criollo, San Miguel de Bach! 

vinia, Rayada de Zacatlán y el perón de Canatlán, sobresalen 

porque son patrones homog&neos, rústicos y compatibles con 

los cultivares comerciales. 

Los cultivares que se pueden adaptar en las localidades de 

San Manuel de la Sierra, Xochiloma y Texmalaquilla, selec--

cionados por su precocidad, por su floración tardía o inteE 
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media, por sus bajos requerimientos térmicos durante el ve-

rano y por su resistencia al agrietamiento del fruto son: 

Hibernal, Northern Spy, Baldwin y Me. Intosh. 

En las localidades de San Antonio Atzitziri:t:1a:;· Sa¡-i Miguel -

Sesma~· p"áS~a-·-car~etas y Toluca se- pu~·de_n_. ~_:4-a~-~~r:::.;- ~ ;"-'<:, 

Golden Delicious, Spur Gol den Delicioüs; .sniÓoth Gólclen, Nu­

gget Delicious, Reme Beauty Doble Roj ó, Spu7Réd Rome Bea.!:!. 

ty, Reme Beauty Sencillo, Starking, s~·arkrimsorÍ, Arkansas -

Black y Rayada dé ZacatlAn. 

Los polinizadores que se Pl!~den'· utiü:.zár e.n ·la/zona .'.':grícola 

--:/· son: .· , '· ~; .: 
-._,,;::; .• ... -. - ·-,':_ . :_:: • '.e'.~'· .,,, .• 

-- - ,- -_e_, - ··-~ "'---- ~-'~- - ·O-C-- ·:--;~;;o·:---' ~-~:.-L-0~-·--'~-;---c-~~ ;,_._.·,~e---~-" ' ·-- '---' - --~:;_:- :_. __ 

Para los dél. grupo Rome Be.a'.i:u)i;::·stár!d.ng n·el.iCiéiüs; · p'aia 

Arkansas Black, ¿i~ed rie'ii~±~y¡~;fü~~~ .~~·5· f~'¡~:IQ, :c;oid.~n -
:.;· .\ _--_-:- ·:_::.···.:. 

Delicious; para_ S1:f!i:k;i;ng f Stirk:r.imson, G~lden ÍleÜC:ióus; -

las variedad<ls cih gi:l.Ípo 'ci~icÍ.,n Del{~i.d~~'. ÚÜig~t· D~ll2ious 
Spur Golden Del:i.cious, ~llloriÚr G01áe~ f ~·a.~~~·¡ ·d~ ~~~a~iAn, 

,-. -¡~--

son autopolinizables; / ; . . 

La producción y .calidad de lá,~z~i e~ ia Z?IJ.ª ágrí~ola de 

San Antonio Atzitzintl.a, Pu'ebia'.;.,flué:tuarii .de .. un año a otro 
' ,· - ,, ·- . ,._ .. 

en función de los factores liuiitarites .de clima y suelo. 
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V. l. RECOMENDACIONES 

Las posibilidades de adaptación del manzano (Malus sp,) ~u­

giere probabilidades de sobrevivencia con expectativas._en_ -­

cuanto a la producción y calidad de _la fruta; para ei-:cultl:_ 

vo extensivo del manzano sugerimos iniciar con h:uer~os·: exp~ 

rimen tales fenológicos y familiares en donde se pu~~ad-_ eva-
. . -· 

luar los portainj erl:os, cul 1:i v_are_s y p~liniza_dor_~s ·rec:omen-

dados en interacción con el medio ámbiente. 

Los suelos de esta regióh son altamente ~usceptibles a·1a -

erosión y con deficiencias de humedad, por lo qtie sugerimos 

el laboreo y cu! ti vo __ en contorno, .la' formac:iÓn- de-terrazas; 

la plantación de cortinas ~omp~vientos, la incorpo°i-a,C:iÓ:ri de 

abonos verdes, estietcol y residuos de cosecha. 

Para el aprovechamiento máximo de los recursos nátú.rales, 

clima y stielo, recomendamos realizar ensayos para introdu-­

cir nuevas -variedades de cultivos anuales, modificar _fechas 

de siembra, determinar dosis óptima de fertilizant~s y ~bo­

nos naturales y los relativos a mejorar las prácticas de 

cultivo, todo esto en base a, el estudio realizado y con el 

fin de aumentar los rendimientos de los cultivos anuales, 

establecido~ en la zona. 
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ANEXO A 

TABLAS 



CUADRO No. l CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE 
ESTUDIO. 

i~fALisrs MECANICOS CLASIFICACION 

~ª~ª====Bº~§!~====~~2r:::ªQ!;§~====~~~==~~rn9:=~~~!~~~==!~8fY~~====~B==~~5~~z~~=E~===~~===~~~===== 
l. O- 30 CAFE CLARO 65 30 MIGAJON ARE 

uoso 6.5 0,46 1.20 2.08 l•3 
2 30- 60 11 64 26 6.6 6.55 1.1.9 2.50 53 
3 60- 90 69 24 7 6.8 1.01 1.18 2.63 56 

----------~-----~2=:!=~---------------§~ ____ 3§ _____ ~ ______ ,;: __________ ?...:.! __ !.:.~!-___ :!.:.!~ __ 3.:.~Q--~~-----
0-30 CAFE CLARO 75 1.8 7 6.5 0.40 l..04 2.08 50 

30-60 65 30 5 6.6 0.35 .47 2.08 54 
rr 7 60-90 67 22 11 6.6 0.25 1.30 2.11 41 

----------~-----~2:!32 _______________ z2 ____ !z ____ !~-----------------~.:.~ __ 2:.~2 ___ !.:.3~--~!.~ª--~~-----
9 0-36 CAFE CLARO 62 32 6 .5 O .40 .83 l .92 57 
l.O 30-60 62 32 6.5 0.35 .79 l..66 53 

III ll. 60-90 57 36 6.5 0.30 .76 l.92 61 
__________ :;!: ____ 22..:!g~_: ______________ .:..:. ____ :;.:, _____ § _________________ ~.:.~ __ Q:.~~---!:.QQ __ 3.:.Q~--~~-----

l.3 0-30 CAFE CLAF,0 67 22 11 5.7 0.76 1.05 2.17 52 
l.4 30-60 59 35 6 6,7 0.71 ,77 1.85 59 

IV 15 60-90 60 28 J.2 6.7 1.14 .82 2.00 59 
----------~~----2Q=!3Q _______________ E! ____ ~Q ____ !~-----!:~~~g ______ §:.§ __ !:.!Z ____ :.!:!~ __ 3.:.QQ __ ~'!. ___ _ 

V 

J.7 

J.B 
J.9 

0-30 

30-60 
60-90 

CAFE CLARO 77 

J.7 
69' 

J.7 

J.7 
20 

6 
J.J. 

ARENA MIGA- 6. 5 
JOllOSA. 

0.15 1.39 2.27 38 

" 6.8 0.20 1.35 2.27 41 
MIGAJON -- 6.8 0.30 1.22 l.42 37 
ARENOSO 

__________ 3Q ____ ~2=!~2--~-----~---~--Z~-:-".'-!~-----~------~----------§.:.g __ ~:.1±Q ___ !:.:!~ __ 3.:.~~--~~----
21 0-30 CAFE CLARO, -- c89 -- __ 5' "6 AREllA 7. a 0.51 l.50 2. 50 40 
22 30-60 as ,_ 9' 6 AREllA MIGA- e.1 o. 30 1.ti6 2. 27 36 

JONOSA. 

VI 23 60-90 " 83 - 8.2 0.46 J..47 2. 27 36 

__________ 3~----~Q:!~Q----~-_;~~-----~::..~Q.~-~~~~!!!; ___ ·-~----------------~!.~--Q:.~! ___ !.:~:!--~:.~~--:?~----

25 0-30-

26 30-60 

VIII 27 60-90 

CAFE 6,;;o 
_,, _·;;·;·-. 

" 

MIGAJOll 
.A~.JOSO 

6.5 0.61 1.23 2 .. 08 11 

6.5 0.40 J..J.5 2.J.7 48 

6.7 0.56 J..04 2.38 57 

----------~!! ____ ~2=!32---~---~.~-~~-..;~z-~~;_--~.~~..;,;;_~§~~-------~:...--.------§:.~--2.:.~§ ___ !:.~3 __ 3.:!1 __ ~2 __ _ 



CUADRO No. 2 CARJ\CTERISTICAS QUIMICAS m::: LOS SUELOS DI:: LA ZOJIA DE ESTUDIO 

rozo MUES PROF. M.O. !HTERPRETACION KGYJlA INTCRPRETAC!ON KG9IJA INTERPRETACION K~/HA INTERPRETACION 
CM % 

l 0.30 l.4 Medianamente 

I 
extrema. rico Pobre 35 muy pobre 38 mediana rico 1178 

2 30. 60 l. l pobre 28 muy pobre 2 5. 3 mediano 1189 
3 60.90 0.8 pobre 28 muy pobre 38 mediana rico 1490 

----------~--------~Q~!~Q _____ Q~~---~~E~~~~-E~~~~------~----~~Y-E~~~~--------§;~--~~!E~~~-E~~~~--~~~~-----------------
5 O. 30 4. 4 ex.trema rico 110 medio 6. 5 pobre 1:~54 

6 30.60 l.ll mediana pohre 15 muy pobre 25.~ rico 1271 
7 E.O. 90 O. 3 e:-:trcma pobre 8 muy pobre 2 5. 3 l'ico l '764 II 

__________ § ________ ~Q;!~Q _____ 2;~---~~!~~~~-E~e~~------~----~~Y_E~e~~--------§;~--~~~~~----------~ZQ~----~------------
g 0.30 S,h e:-:trcma r.irn 1:15 medio 25.::i. mediano lSl1Q 

10 ~0.60 5.2 0;-:trcm<.1 rico 130 medio :?S.3 mediano 1013 
ll 60 _qo .G pobre .iJ JJ1Uy j>vlH "' e ¡~ ·~X-t!""'T'l-1. rnhrP RB7 III 

_________ !~--------~~~!~~------~z ___ u~~~9 _____________ ~Q----~~y_2~t~~-------?~~~--~~~i~~~--------~~~~----~------------
13 0.:10 5.5 extrema rico 138 medio 30(L9 extrema rico 1129 
14 30. 60 2 ') mediano 55 medio pobre 62. 8 rico 1134 
15 60.40 2.1 mediar.o 58 medio pobrE! 1'2.6 pobre 2109 IV 

_________ !§ ________ ~9~!~9 _____ 2~~---E~~E~-------------~~----~~~-E~~~~-------!~~~--~~~~~~~--------~~~Q----~------------
.17 0.30 o.n pobre 15 muy pobre 25.31 mediano 827 
18 30.60 0.4 extrema pobre 10 muy pobre 25.31 metl.idno l:!'/l 
.19 60.l.JQ Q,l¡ ext1•ernn JJObPe 10 muy pobre 37.96 mediana rico 788 V 

---------~9--------~2~~3~-----~~=---~~EE~~~-E~~~~-----~~----~~~-E~e~~--------~2~~~-~~~!~~~-~i~~---2~~~----------------
21 O. 30 1. 2 mediana pobre :~o muy pobre 100. 37 ex.trema. rico 1567 

VI 22 30.60 1.4 mediana poLre 35 muy pobre 87.72 ex.trerna. rico 1524 
23 60. 90 O. 7 pobre 18 muy pobre 12. 65 pobre 1222 

_________ 3~--------~9~!~2-----~~§ ___ e~~~~-------------t~----~~Y_E~~~~-------~~~~~-~~~~~~~--------!~~3----~------------
25 0.30 1.5 mc<1io ~A muy pobre ~7.96 medütna rico l'Pll 
26 30.60 1.0 tne<lio pobre 25 muy pol.H'C 12.65 pobre 811 
27 GO. 90 . O cxt:1•a. pobre 15 muy pobre 12. 65 pobre 1260 VII 

---------~~--------~2~~30 ______ ~~---~~Y_r_~~~~---------§----~~Y-E9~~~-------§3!§~-~~~~-----------~!2§ ____ ~-----------



CUADRO No. 3 CAR.JiC1'LRISTICAS QUIMICAS or: LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

PROF. Ca Mg Zn ere 5.B. 

POZO NUES CM Kg/hü. INTERP. Kg/ha IN'fERP. ppm INTERP. meq/100 % 

0-30 1008 MEO. POBRE 124 .6 MEDIANO O.SS BllJO 6.6 38.4 
30-60 928 POBRE 1S7 RICO 0.75 BAJO 7 .3 37. 71 

3 60-90 1274 MEO. POBRE 127 .4 MEDIANO Q.53 BAJO 8.3 38;26 
4 90-120 1104 NEO .. POBRE 165 .. 6 RICO 0.78 BAJO 8.3 36.84 

II s 0-30 749 POBRE 149. 7 MEDIANO 1.12 MEDIO 9 28.S6 
6 30-60 7S6 POBRE 209.5 MEO. RICO 1 .. 34 MEDIO 11.6 24"24 
7 60-90 936 POBRE 93.6 MEO. POS .. 0.76 BAJO S.3 so.so 
8 90-120 929 POBRE 185. 7 MEO. RICO 0.35 BAJO 7 40.94 

9 0-30 647 POBRE 119.5 MEDIANO 2.32 MEDIO 13.3 24.2 
10 30-60 616 POBRE 142.2 MEDIANO 3.08 ALTO 13.6 21.2S 

III 11 60-90 638 POBRE 100,4 ~mr;J;o .l.66 MEDIO 14 19.81 
12 90-120 7BU POBRE 144 f!EDIANO 2.00 MEDIO 33 .7S 

13 0-30 819 POBRE 189 MEO. RICO 6.66 ALTO 14 19.42 
14 30-60 617 POBRE 55.44 MEO. POBRE 2.90 MEDIO 16.66 17.10 

IV lS 60-90 836 POBRE 59.04 MED. POBRE Hl,56 ALTO 14.66 27.8 
16 90-120 929 POBRE 61.92 NEO. POBRE 4. 72 ALTO 13.33 31.13 

17 0-30 917 POBRE 450.3 EXTRE/llA R .. .S7 BAJO Q.33 39.62 
18 30-60 1053 MEO. POBRE 388.8 EXTREMA R. .S9 BAJO 6 48.4 

V 19 60-90 1024 HED. POBRE 351.3 EXTREMA R .. .81 BAJO 6.66 41.32 

20 90-120 891 POBRE 194.4 HED. RICO 1.54 MEDIANO 7 33 .31 

21 0-30 1800 MEDIANO 216 MEO. RICO 1.44 HEOIO 6.33 S2 
22 30-60 1839 MEDIANO 368 EXTRE .. RIC. 1.62 MEDIO 7 52. 78 

VI 23 60-90 2028 MED. RICO 261.G8 RICO .63 BAJO 6.6 67.25 
24 90-120 1887 11EDIANO 206 HEO. RICO .68 BAJO 7 S3.24 

2S 0-30 1254 MEO. PORRE 265.68 RICO .65 BAJO 7.33 45.02 
26 30-60 1104 MEO. POBRE 331. 2 RlCO .7S BAJO 6.66 45.07 

VII 27 60-90 998 POBRE ·149.28 EXTR. RICO .89 BAJO 10 38.3 

28 90-120 1182 MED. POBRE 427. lB EX1'R. RICO .as BAJO 7.33 51.43. 



HES 

: ·~¡ 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

HAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEHBRE 

TABLA NO. VIII ECUACIONES DE REGRESION, UTILIZADAS EN EL CALCULO DE 

TEMPERATURAS MEDIAS, MAXIN.AS Y MINIMAS MENSUALES. 

TEMPERATURA HEDIA TEMPERATURA MAXIMA TEHPERATURA HINIMP. 

Y=.0 .. 0035 X + 19,9489 Y=.0.0131 X + 52.4467 Y=.0.0025 2.0517 

Y=.0 .. 0038 X + 21,3275 Y=.0.0187 X + 66.9167 Y=.0.0069 12.8217 

Y=.0 .. 0037 X + 23.8468 Y=.0 .. 0133 X + 56 .. 1033 Y=.0.0078 X - 12.9350 

Y=.0 .. 0443 X + 26.3650 Y=.0.0164 X + 64.5300 Y= .. O.OOR:\ i2.qrn~ 

Y= .. 0 .. 0042 X + 26. 7315 Y=.0 .. 0108 X - 4 .8100 Y= .. 0.0043 1.6383 

Y=.0.0049 X + 26.8661 Y= .. 0.0155 X + 59 .. 0267 Y=.0.0027 X+ 15.4667 

Y= .. 0 .. 0045 X + 25.3578 Y=.0.0166 x + 61 .. 0450 Y=.0.0032 X + 16.6800 

Y=.0.0047 X+ 25.8122 Y=.0.0023 X + 24.1367 Y=.0 .. 0085 X+ 29.4617 

Y=.0 .. 0048 X + 25 .. 8461 Y=.0.0098 X + 44.5350 Y=.0.0066 X + 25,1750 

Y= .. 0 .. 0043 X + 23. 9405 Y=.0.0183 X + 65 .. 3083 Y=.0.0006 X + 6, 1350 

Y=.0 .. 0040 X + 22.0336 Y= .. 0.0171 X + 62.3467 Y= .. 0.0041 X - 4. 2033 

Y=.0.0039 X + 21..1966 Y=.0.0157 X + 58.4133 Y= .. 0 .. 0037 X - 4.3133 



TABLA No. IX TEMPERATURAS (ºC) DE INVIERNO Y VERANO '{ PRECIPITll.ClOH 'I'O'rAL (m m) 

OBSERVADAS EN LA zmm DE ESTUDIO 

LOCALIDAD ~ ~ PREClPlTACION 

NOV. - FEB. MAY - AGO .. NOV - FES. 

MIN Ml\X HIN Hl\X 

XOCHILOHll S.B 12.6 7.4 17.G so.o 
Altitud 

TEXMALAQUtLLA ' 4.9 -- 10.0 6.6 16.6 so 
Altit.ud 

TOLUCA 7.S 19.7 9·.4 20.1 so 
Altitud 

PASO CARRETAS 6.B 16.S s.s 19.0 so 
Altitud 

ATZITZINTLA G.B 16.S s.s ·19.0 so 
Altidu 

SAN MIGUEL SESMA 1;0_ 18.2 9.0 19.6 so 
Altitud 

SAN MANUEL DE LA SIERRA S.3 11.6 7 .1 17.2 so 
l\ltitud 

·-
deb~:fo Niveles óptimos según debajo encima encima menos de 

{Boynton, 1960) 1.0 18 .. 0 10.0 21.0 200 

Necesidades de agua 
(Remy, 1960; ~-lallace, 1966). 

TOTAL ( m ml 

MAY - AGO ANUAL. 

376 627 

376 627 

-.-;· 

-376 627 

376- 627 

376 627 

376 627 

376 627 

600 - 800 



TABLA No .. X TEMPERATURAS { ºC) MEDIAS MENSUALES 'i PRECIPITACION PLUVIAL ( m m) 

LOCALIDAD TEMPERATURAS MEDIAS ( ºC) 

INVIERNO (DIC - ENE) VERANO (MAYO-AGT.) 

ATZITZINTLA 

SAN MIGUEL , SESMA 

SAN MANUEL DE LA, ,SIERRA 

' ' 

Temperaturas 6P·~imas p~opue~ . 
tas por (Villiers, ·194?) 

~llen, 1951; Tabuenca, 1965; 

Souty, 1965) .. 

Precipitación pluvial, necesi-:, 

dad es de agua .. 

(Wallace, 1966; Remy, 1960) 

9. 7 12,.7 

9.1 

11 a 18 

PRECIPITACION 

OCT - MAY 

210 

210' 

210 

PLUVIAL ( m m) 

JUN - SEP 

417 

417 

417 

ANUAL 

627 

627 

627 

627 

627 

627 

600 - 800 



TABLA No. XI HORAS - FRIO CALCULADAS POR EL METODO DE DAMOTA. 



TABLA No .. XII UNIDADES CALOR CALCULADAS POR EL t-:ETOOO RESIDUAL OBSERVADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO. 

LOCALIDADES 

MES XOCHILOMA TEXMALAQUILLA TOLUCA ATZITZINTLA SAN MIGUEL SAN l!ANUEL 

ENE 70.91 48.26 135.20 106.08 122.07 62.61 

FEB 147 .34 98.03 285.37 222_.64_ 257. 21 128.97 

MAR 337.99 275.66 512.ll 432.97 476.56 314.74 

ABR 553.29 470.97 782.43 678.34 735.57 522.60 

MAY 939.68 896;.26 1061 .. 78 1006 .38 103G .. 78 Y23 .. 62 

JUN 1056.98 - 966.-28 í:fo9;79 1257.95 1023.09 

JUL 1146.37 1004.24 1459. 76 1093.17 

AGOSTO 1272 .. 63 1103.61 1645.15 1209 .. 37 

SEPT. 1385.37 1176. 77 1844.29 1307.21 

OCT. 1461.38 1212.ll 2150.59 J.937;22 2000.51 1367.98 

NOV. 1545.58 1267 .93 2313.36 1964.16 2156.15 1441.44 

ore. 1610.62 1307 .14 2449.92 2068.13 2277.98 1496. 74 



TABLA No. XIII 

LOCALIDAD 

XOCHILOMA 

TEXMALAQUILLA 

TOLUCA 

PASO CARRETAS 

ATZITZINTLA 

SAN MIGUEL SESMA 

FECHAS DE FLORACION CALCULADAS POR EL ME­

TODO DE TABUENCA, ):"~HERRERO .. 

·· ··.' · . l':EcÍ-IA. DE FLO.RAC ION. 

6.DÉABRIL 
.· __ :'. :.< ·,:': 

11 DE Á~R·I·L -

21 DEMÁRZO. 

27 DE MARZO 

27 DE_MARZO 

24 DE MARZO 

SAN MANUEL DE LA SIERRA 7 DE ·ABRIL 



hp(mm) 

10 

25 

so 
75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 

501. 

TABI.fi. No. xrv rROl'!JHLIDJ\D Dl. J,LIJVJ.'\ í'M/'!!T /\!!!'!. /'('if j.,"¡ PrSTRTP.üCimJ r,¡.,¡.;r·'1i-INCOMPLE'i'./\ 

ENE 

92.56 

77 .. 51 

34.69 

-0,;95 -

0.13 

o.o 

o.o 
o·.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o:o 

!9mrn 

FEB 

94.18 

81. 77 

42.32 

10.12 

2 .. 0•1 

0.38 

o.o 

o.o 

o.o 

2lmm 

ES'J'ACION CLI~1ATOLGGIG, Cü. S.FJ<D1\N, PlJI:. 1178 MSNM .. 

HAR 

98. 71 

85.39 

79.12 

L4. 74 

7.53 

3. 74 

2 .. 10 

0.41 

o.o 

o.o 
o.a·. 

•o.o 

49mm. 

ABR 

99.89 

99 .. 24 

92.7.5 

43 .3.4 

24. 71 

13. 12 

6.61 

4.21 

2.04 

1. 70 

:o.95 
,0.13 

.o.o 

6Bmm 

HAY 

99.9 

98.0 

89.0 

69.9 

so.:. 

35 .. 40 

23 .. 9 

15.8 

10 .. 3 

6.6 

4~1 

2.6 

l. 7 

1.0 

76mm 

JUN 

99.9 

99.9 

99. 7 

96.5 

85 .. 1 

68 .. 8 

51.4 

25.8 

24.2 

16.2 

9.0 

.s.7 
3.5 

2.1 

130mm 

JUL 

99.9 

90.2 

96.4 

86.0 

68.2 

55.S 

42.4 

30 .. t? 

21.7 

AGO 

99.9 

98 .. S 

91.0 

"}'5.4 

61. 7· 

47.4 

35;3. 

27.4 

19.i: 
" 

·15.5 

SEP 

99 .. 9 

99.9 

98.9 

. ;_93;2 

83 .. 3. 
:61.5 

sg:·.6· 

.. 48,'> 

OCT 

57.5 

.7:.4 

4~0 

2;0 

'"/ . .. · 

2~:5 ; . ·· ··0 . .35 

'2~'..;'\ ·. i'o:ú 
6c9 ·· • ?1 ; .' )~j'; ).p 

::5,·1> · · 1Dí ··:· .iJ~o'. 
:.:~~~-:.~_,,:_· ,, ,,~·-~·~:·:· 

14.6 

10.:i 14;~' 

º'º ;;.;=-C·c;-.-::;;_ 

-. 3:imm 

NOV ore 

93.60 98.2C 

ao;20 93.95 

1.54 20.,37 

.. ~·-0 .. 26 9 .. 45 

o.o 

·.º·º 
o,o 

"·o.o 

·,a .• o 

o.o 

(l.O 

o:o: 

2lmm 

4.21 

1.83 

0.90 

o. 75 

O.IS 

o.o 

o.o 
o.o 

~tmm 



TJ\RLTi no. XV Pl~OBli.BlLIDr'\D oc I.!.Ul/IA C.i"\J r_·1JL:"\.f1A Cot.' LA OISTRIBUCION GA.M!·L'\- INCOMPLETA 

ES'rl\CION CLJ :.~;:1·ntocacl\ CUESTA BLANCii, PUE. 

hp(mm) ENE FEB !·\AR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

90 .. 87 75 .. 14 99.19 99 .. Ci 59.64 

10 73.30 43.11 97.01 93.0 23.56 

25 28.34 22.04 85.55 70 .. B o. 77 

50 3.92 4.88 61.47 36. 7 o.o 
75 0.45 o.o 40.56 16.8 o.o 

100 o.o o.:o 25.44 7.2 o.o 
125 - o;o -~- - . »:.9. _'. __ ·a.o 

150 o;ó 1.2 o.o 

175 :o.o 0.46. o.o 

200 o;ó o.o 

225 b.o .. º'º o.o 

250 o.o o.o- o.o 

PSO'!. 16mm 39mm 5Bmm 65mm 71mm 32mm 68mm 20mm 24mm 6 • .Smm 



hp(mm) 

5 

10 

25 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

50% 

TABLA No. XVI PROBABILIDAD DE LLUVIA CALCULADA CON LA DISTRIBUCION GAMMA-INCOMPLETA 

ESTACION CLIMATOLOGICA POTRERO 1 PUE. 

ENE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

1i~4o 
-- ----,:~:cJ5 97.13 96.84 98.5 99.9 99.9 99.9 99.9 

49;Íl9,. ·39;a4, 
.. 

90.29 89.42 97.0 99.9 99.9 99.9 99.9 

7.67 o.<': ~-3'81 62.46 60.04 86.1 99.2 99.4 99.9 96.2 . 
·a.ii:"°··~,;-- o.o 26.50 23.96 60.8 93.4 92.7 94;4 83.4 

'-_,__=--~o::-.--:-'.:----'--"'-' :~~~.;~-=~~ ---
o.o' ;;·;§;o 9.77 8.28 40.6 . ao.9 75;2 . 69.5- 66.9 

º'º 
)&?·:.:.'.:, --:.o:'o 3.35 2.65 24.8 64.7 55.1 32.2•. 50.6 

'- .. 
'a'.o . ii:á-'-": 1.10 0.81 14.6 48.3 37;7 

,. 
15_.s 38.9. 

•a:a . ~ . ' .· 
o::o 0.35 0.24 8.4 _·34_.2 ' ·20:1 4.8 26i9 ,, -, .. > .. :;;'.;. .. 

º'º o:o -- 0.-11 o.o ·4.9- 23;1 " . 11.·4 1.2 17.9 

" •, .. '; 1s:é>- . /•·; ;• ~ . 'o ' . 

·,o:o __ o:ó ·. o.o o.o· - 2.5··· \:i;;9· ... 
0.33 ,_ 12.6" ":·:,·· ' " ' 

·, 

-·--~~-/-"' " :· - • 2:9 o;o ·.•.o;o_ o.o o:o l'.s:· o.os -a.4 ., 
" 

'·'.-., 
/5j ci.ri o:o o.o o.o :;- 0.9'; " ,5·;•!v 1;5 ·0.01 .. ,-· 

10 .. 0mm 8.Smm 31 .. 0mm 3l .. 5mm 60mm 122mm 107mm 87rrim lOlffim 

OCT NOV ore 

99.9 95.45 69.00 

98.0 85.32 34.26 

69.9 49.80 2.39 

-35.4 15.04 o.o 

.15.8 3 .87 o.o 

6.6 0.92 o.o 

2.6 0.21 o.o 

0;9 o.o o.o 

0.37 o.o o.o 

0.15 o.o o.o 

o;o º'º o.o 

·o;o. o.o o.o 

37.5mm 24 .. Smm 7.Smm 



TABLA NO. XVII NUMERO DE DIAS CQt.J HELADAS 

LOCALIDAD MES E S 

ENE FEB Hl-1< ABR Ml\Y 

XOCHILOMJ\ 23.3 14.6 1.5 0.1 o.o 

TEXMALAQUILLA 29.1 18.2 1.7 o.a o.o 

TOLUCA 12 .. 7 7.9 1.2 o.o o.o 

PASO CJ\RRETAS 16. 7 10.5 1.3 o.o o;o 

ATZITZINTI.A 16.7 10.5' 1;3 .o.o o;o · 

SAN MIGUEL SESMA .. 14:3 9.0 ;l.2 :o:o o.o 

SAN MANUEL DE LA 
SIERRA 25.3 15.9 1.6 0.2 o.o o.o o.o o.o 0.4 5.1 12.9. 20.1 81.5 



FECHA 

1 OCT. 
19 OCT. 

4 NOV. 

5 NOV. 

11 NOV. 

21. NOV. 

2 DIC. 

15 DIC. 

X= ,iio.5 
N= 22.28 

PROBABILIDADES DE PRIHER/l. Y ULTIMA HELADJ!.S DE ACUERDO A UNA DISTRIBUCION 
NORMAL AJUSTADA A LA SERIE HISTORICA DE DATOS CE TWPERATURA (OºC) DE LA 
ESTACION GUADALUPE POTREROS. 

PRIMERA HELADA 

FECHA PROB. 
CODIFICADA VALOR DE Z P(Z Zo). 

01 -1. 658 0.048 
19 -0.902 0.184 

35 -0.230 o .409 

36 -0.125 0.452 

42 0.062 0.523 

52 0.482 0.684 

63 0.9hlJ O. 02G 

76 1.,490 ·o.s3r 

FECHA 

21 
23 

30 

10 

15 

28 

29 

29 

3 

16 

19 

X= 
N= 

ENE. 
ENE. 

ENE. 

FEB. 

FEB. 

FEB. 

FEB. 

FEB. 

MZO. 

MZO. 

MZO. 

ULTIMA HELADA 

FECHA PROB. 
CODIFICADA VALOR DE Z P(Z Zo.) 

01 -1.-.446 0.925 
02 -1.396 0.911 

09 ci.044 o.aso 
20 -0~'<-92 0.687 

25 -o. 241 o.594 

38 0.411 0.440 

0.322 

0.322 

0.210 

0.103 

0.079 

PERIODO LIBRE DE HELADAS CON 20% DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL 8 DE MARZO AL 22 DE 

OCTUBRE; 221t DIAS. 



FECHA 

6 JUN. 

AGTO. 
SEPT. 

24 SEPT. 
25 SEPT. 

6 OCT. 
10 OCT. 
15 OCT. 
18 OCT. 
22 OCT. 

J. NOV. 
7 NOV. 
2 DIC. 

?7 ore. 

Y.= J.2J.. 61 

N+ 50.42 

PROBABILIDADES DE PRIMERA Y ULTIMA HELADAS DE ACUERDO A UllA.DISTRIBUCIOll. 
NORMAL AJUSTADA A LA SERIE HISTORICA DE DATOS DE TEMPERATURA ( OºC) DE LA 
ESTACION CD. SERDAN 2585 msnm. ' - . - , 

PRIMERA HELADA· 

FECHA 
CODIFICADA VALOR 

OJ. -2.298 

64 -J..097 
93 -o. 545 

ll.O -o. 221 
lJ.J. -0.202 
J.22 0.007 
126 0.083 
13J.• o.J.78 
134 0.236 
J.38 0.31.2 
148 o. 502 
154 0.617 
179 1.093 
204 J..569 

PROS. 
DE Z P(Z Zo). 

o.oio 

0.1.37 
o .294-
0.41.2 
0.420 
0.500 
o .531. 
0.567 
o .591. 
0.621 
0.691 
o. 729 
0.&62 
0.940 

FECHA 

J. ENE 

15 ENE 
l.7 FEB. 
23 FEB. 
28 FEB. 

J. NZO. 
3 HZ o. 

.10 MZo. 
1.9 MZo. 
30 MZO. 
lJ. ABR. 
22 ABR. 
J.5 JUN. 
3J. JUL. 
3.L AGO. 

X= 77 .93 
N= 52.36 

FECHA PROS. 
CODIFICADA VALOR DE Z P{Z Zo). 

OJ. -J. .419 0.922 

15 -l.161 o .877 
48 -0.552 0.708 
54 -0.441 0.670 
59 -0.349 o .636 
60 -O .330 0.629 
62 -o. 293 o .614 
69 -O .l.64 o. 563 
78 0.001. o. 500 
89 0.201f 0.420 

l.OJ. O.'.i.25 o .::t'3? 
1.1.2 o .628 o. 264 
166 l. 625 o .052 
212 2 ,474 0.006 
243 3 .046 0.001. 

PERIODO LIBRE DE HELADAS CON UI/ 20% DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA J.16 DIAS DEL ·l DE MAYO 
AL 24 DE AGOSTO. 



FECHA 

29 SEPT. 
l. OCT. 
8 OCT. 
3 NOV. 
6 NOV. 
6 NOV. 
a nov. 

l.5 NOV. 
l.7 DIC. 

X= 33 
N= 23. 64 
Z= -~=-~-

PROBABILIDADES DE PRI!IERA Y ULTIMA HELADA DE ACUERDO A UNA DISTRIBUCION 
NORMAL AJUSTADA;A LA SERIE HISTORICA DE DATOS DE TEHPI::RATURA (lJPC) DE -
LA.E.STACION SAN PEDRO TEMAHATLA. 

PRIMERA HELADA. ULTIMA HELADA 

FECHA PROB. FECHA PROB. 
CODIFICADA - VALOR DE Z P(Z Zo.) FECHA CODIFICADA VALOR DE Z P(Z Zo.) 

ol. -01.210 0.1020 11 FEB. Ol. -l..496 0.933 
03 - Ll.90 0.1110 25 FEB. 14 -o .980 0.836 
l.O - 0.91.7 o .J.81.11 29 FEB. l.8 -o.02i· 0.793 
36 o. ll.9 o. 5478 6 MZO. 24 -o .583 o. 71.9 
39 0.239 o. 5948 l.2 MZO. 30 -0.345 0.633 
.39 0.239 o. 5948 l.9 MZo. 37 -o. 068 0.527 
4.1. o .319 o. 6255 20 MZO. 38 -o .028 0.512 

-48 Q.598 o. 7257 6 ADR. 55 '0.645 0.259 
80 1~874 o .9693 l.0 ABR. 59c 0.804 o.2:1..1. 

l.4 ABP... 63 -- ---- -=o.963 -0.168 
8 MAY. 87. l..915 0.029 

X= 38.72 
N= 21..i..03 

PERIODO LIBRE DE HELADAS CON UN 20% DE PROBABILIDÁD DE OCURRENáA .l.78. DIAS; DEL l.l. DE -
ABRIL AL 9 DE OCTUBRE. 



PROBABILIDAD DE GRANIZO CALCULADAS CON LA DISTRIBUCION POISSON PARA TRES ESTACIONES METEOROLOGICAS 

ESTACION GUADALUPE POTREROS PROMEDIO ANUAL UN DIA CON GRANIZO 

No. de di as con M E s E s 
granizoª ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. 

o 0.00 o.o S3.3S o.o 9J..31 83.3S o.o o.o o :a··· . ..• ó'.6··· o·;o 
l 'o.o o.o 15.16 o.o S.30 15.15 o.o o.o ·o.o.·· :.ó.o. ri;o 
2 l.38 0.38 l.3S .·:~·~J 

3 o.os 0.01 o.os 
4 o.o o.o o.o 
5 o.o o.o o.o 

ESTACION CD~ SERDAN 2278 PROMEDIO ANUAL DOS DIAS CON GRANIZO 
'':> 

No. de di as _c_o°' ·.~. .:_. ·~·. ~-· - '_, .:=. . M E S E s granizo -- ---------·-------·-'-----'-' 
MiR:. ABR. MAY: DIC;' ENE·;·:·. FEB; 'JUN. JUL. AGTO. SEPT. ocre . NOy. 

o , .,: 'o.o .. ; . o.o º··º 64.12 49.66 S0.07 74.0S 74.0S 74.0S o.o o.o ··o.o· 
l :.,_' .. :·.> '"'-- '§\o. .'·o.o ·O.O 2s.so 34.76 17 .79 22.22 22.22 22.22 o.o o.o o.o. 
2 6.33 12.17 l.9S 3.33 3.33 3.33 
3 0.94 2.84 0.15 0.33 0.33 0.33 
4 0.10 o.so 0.01 0.03 0.03 0.03 
5 0.01 0.07 o.o o.o o.o o.o 

ESTACION ·CD. SERDAN 25SS PROMEDIO ANUAL TRES DIAS CON GRANIZO 

No. de días con M E s E s 
gr>anizo ENE; FEB. MZO. ABR. HAY. JUN. JU!,. AGIO SEPT OCT Nay· 'QIC 

o º'º o.o 71.65 54. SS 28.18 Sl.87 62.71 o.o 71.65 o.o o.o ···o.o 
l o.d o.o 23.S8 32.93 35.69 15.37 29.26 o.o 23.88 o.o o.o. o.o 
2 3.98 9. SS 22.60 l.64 6.S3 3.98 
3 0.44 l.9S 9.54 0.11 l.06 0.44 
4 0.04 0.30 3.02 0.01 0.12 0.04 
5 o.o 0.04 0.77 o.o 0.01 o.o 



l.- T 

2.- p 

3.- i 

4.- EV 

5.- F 

6.- EP 

1.- Ml!S 

8.- HA 

9.- s 
10.- d 

11.- EPR 

12.- E 

13.- RP 

14•- IH 

15·- IA 

16.- Im 

17-- St 

ICA 

EPA 

Sa. 

da 

(CM) 

(e ) 

CLAVES DE L,\S TA:ilLAS DE CALCULO DEL CLIMA. 

~emperatura mensual. 

Precipitación. 

sin corregir.) 

Indice de calor. 

Evapotranspiraci6n potencial 

Factor de correcci6n. 

Evapotranospirnc16n potencial. 

f.lovimiento de humedad en el euelo. 

Humedad ~lma.cenada en el suelo. 

Demas1a de agua. 

Deficiencia de agua. 

Evapotra.nspiraci6n real. 

Escurrimiento ( C:·! 

Relaoil5n pluvial. 

Indice de humec!:l.d e!l ~-,, 

Indice de aridea en % 
Indice pluvial en % 
Concentración "tErmica. 

Indice de calor anual. 

Evapotranepiraoi6n potencial a.nual. 

Demasia de agua. anu;..1. 

Deficiencia de agua anual. 

Cent1metro ... 

Grados oent1grados. 



CALCULO DEL CLIMA. 

l/UM . CONCEPTO. ---- --- - --------------- - ---~-!;-~_ !;_ ~--------------------- - - ------------------------------------- VALORES MEDIOS O 
E F M A M J J A S O N D ANUALES. 

l. T (ocr 9.6 10.l 13.0 J.3. 8 14.4 12.3 12.l 12.0 ll.8 11.2 10.3 9 .7 J.0.7 

2. p (CH) l.O o.,as · 3.10 3.15 6.0 .12.2 .10.7 8.7 10.l 3. 75 2 .45 o. 75 6~ ,75 

3. i 2.69 2.90 4. 25 4.65 4 .96 3 .91 3. 81 3.76 3 .67 3.39 2.99 2,73 43.71 

4. EV (CM) 3.98 4.24 s. 74 6.17 6,L~g 5 .37 s. 27 5.21 9.U ".so lf.34 4.03 

F o .95 0.90 l.03 l.05 1.13 1.10 l.J.'~ l.10 1.02 1.00 0.93 0.95 

G • EP (CM) 3.80 3.91 6,0]. i.:. r.., 7. t;~; ;:,.\) b.~ 5.03 5.27 ''·ª7 lf,l.3 3.91. EPA 6_3.92 

7. MHS (CM) _2.as o.o O.O· o.o o.o 6. 2 3 .A o.o o.o l.12 1.68 3.16 

u. HA (CM) l..16 o.o o.o o.o o.o 6.2 10.0 10.0 l.O.O 8 .88 7 .1 4.04 

9. s (CM) o.o o.o o.o o.o o .o o.o o .8 2. 87 IJ .83 O.DO o.o o.o 8 .5 

10 D (CM) o.o 1.9 2.91. 3,24 J..44 o.o o .o o .o o.o o.o o.o o.o 9 .67 
11 EPR (CM) 3 .ea 3 .88 3.1.0 3.15 6.00 6.0 6.1 5. 83 5. 27 LJ ,87 4.13 3 .91 

12 E (CM) o.o o.o o.o o.o o.o o.o º·'"' 1.63 3.l3 2 .41 o.o o.o 
13 RP o. 74 0.78 o. 48 0.52 0.19 1.03 l. 75 0.49 o. 91 0.22 0.40 o.so 

14 IH= 13.3% 16. IM = 4.2% 
15 IA= 15.1% 17 ST =31.3% 

ESTACION Xochi.loma FORllULA DEL CLIMA 
LATITUD 18º 58' 08 '' 1 N Categoría de humedad PF semihúmedo 
Longitud 97° 21' 17" fl Regimen de humedad HA Pequefia deficiencia de agua .• 
Altitud 2940 msnm. Categoría de temperatura TE Semifrio 

Regimen de tempera tura VA Con baja concentroación de ·calor en 
el verano. 



CALCULO DEL CLIMA. 

M E: s E: s Valores me-
NUM. CONCEPTO E: F M A M J J A s o N D dios o anu~ 

les. 
TO c 9.1 9.5 12.5 13.2 13.8 11. 5 11. 4 11.3 11.0 10.5 9.7 9.1 11.élRC 
p (CM) 1.0 o.es 3.1 3 .15 6.0 12.2 10.7 B.7 10.l 3.75 2.45 o. 75 62.75 

i 2;49 2.64 4.0 4.35 4.65 3. 53 3.48 3.44 3.30 3.08 2.73 2.48 40.16 

EV 4.05 4.25 5.79 6.18 6.r18 5.27 5.22 5.17 5.01 4.76 4.35 4.05 

F'C 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 l.14 l.10 1.02 l.00 0.93 0.95 

EP 3.84 3.84 5.94 6.44 7.30 5. 81 5.95 5.66 5.11 4.76 4.06 3.83 EPA 62.54 

MHS 2.84 o.o o.o o.o o.o 6.39 3.61 o.o o.o 1.01 1.61 3.08 

HA 1.47_ o.o o.o o.o o.o 6.39 10.0 10.0 10.0 8.99 7.39 4.30 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o l. 14 3.04 4.99 o.o o.o o.o Sa 9.17 
d o.o 1.52 2.84 3.29 1.3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da 8.95 

EPR 3.84 3.84 3.10 3 .15 6.0 5.81 5.95 5.66 5.11 4.76 4.06 3 .83 

E o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.57 1.80 3.25 2.50 o.o o.o 
RP 0.74 0.78 0.48 0.51 0.18 1.10 0.79 0.53 0.97 0.21 0.39 o.so 

IH 14.6 % Im = 6.0 % 

IA = 14.3 % s = 31.4 % 

FORMULA DEL CLIMA. 

Estaci6n: Texmal<::iquil la. Categoría de Humedad PF Semihúmedo. 

Latitud: 180 58' 28'' N Regimen de humedad HA pequeña deficiencia de agua 

Longitud: 970 17' 22'' w categoría ctc trmperatura TE Semifrlo. 

Altitud : 3100 msnm. Regimen de temperatura V1\ con baja concentraci6n de-

calor en el verano. 



CALCULO DEL CLlMA. i 

M E s E s. Valorc-s me-
NUM. CONCEPTO E F M A M J J A 5 o N D dios o anu~ 

les. 

TO c 11.2 11.s 14.6 15.7 16.3 14.5 14.l 14.l 13.9 13.l f2 .l 11.4 13. S•)C 

p (CM) l.O o.as 3.10 3.15 6.0 12.2 10.7 8.7 10.1 3.75 2.115 o. 75 (CM) 62.75 

3.39 3.67 5.'.)7 5.65 5.98 s.01 4.81 4.81 4.70 4.30 3.81 3.48 ICA 54.68 

EP 4.20 4.51 6.02 t.64 6.99 5.96 5.74 5. 74 5.63 5.2(1 4.6ó 4.30 

r' o.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.95 

EP 4.01 4.09 6.2:, 7.0 7.91 0.58 6.57 6.33 5.75 =.22 4.36 4.12 EPl. 68.19 

MHS 3.01 o.o o.o o.o o.o 5.62 4.13 0.25 o.o 1.47 1.91 3.37 

HI'. 0.25 o.o o.o o.o o.o 5 .. 6.? 9. 7c, 10.0 10.0 8.53 6.62 3.25 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 2.13 4.35 o.o o.o o.o SA 6.48 

d o.o 2.99 3.15 3.85 1.91 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o Da 11.9 

EPR 4.01 4.01 3 .10 3.15 6.0 6.58 6.57 6.33 5.75 5.22 4.36 4.12 

E o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.06 2.70 2.ld o.o o.o 

RP 0.75 o.so o.so o.ss 0.24 o.as 0.62 0.37 0.75 0.28 0.43 0.81 

IH = 9.5 % IM = 0.9 % 

IA = 17.4 % s = 31.0 % 

FORMULA DE:L CLIMA. 

Estación: Toluca. Cateqoría de Humedad PG Semi seco. 

Latitud: 180 53. 40 " Regimen de humedad SA pequena dc>masía de ac;:¡....ia. 

Longitud: 979 15' 00 .. CuteqorÍ.J de temperatura TE Semift"Ío .. 

Altitud : 2SOO rnsnm. ¡:.•,_-.q in•~·n de tc-mpPratura VA con baja concenlracif_)n de-

culor en el verano. 



CALCULO DEL CLIMA. 

M E s E s Valores me-
dios o anu~ 

NUM. CONCEPTO E F M A M J J A s o N D les. 

T " e 10.5 11.0 13.9 14.8 15.4 13. 5 13.2 13 .1 12.9 12.2 11.3 10.6 12. 7'•C 
p (CM) 1. o o.as 3.10 3.15 6.0 12.2 10. 7 8.7 10.l 3. 75 2.45 0.75 (CM) 62.75 

i 3.08 3 .30 4.70 5.17 5.49 4.50 4.35 4.30 4.20 3.a6 3.44 3.12 ICA 49. 51 

EP 4.14 4.39 5.92 6.42 6.75 5.71 5.54 5.49 5.38 5.01 4.54 4.19 

F 0.95 0.90 l.03 l.05 l.13 1.10 l.14 1.10 1.02 l.00 0.93 0.95 

EP 3.95 4.0 6011 E.79 7 .. o6 6.3 6.35 6.09 5.52 5 .. 06 4.25 4.02 EPA 66.151\i 

MHS 2.95 o.o o.o o.o o.o 5.90 4.10 o.o o.o 1.3! l.ao 3.27 

HA 0.67 o.o o.o o.o o.o s.9o 10.0 10.0 10.0 8.69 6.a9 3.62 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.25 2.61 4.Sa o.o o.o o.o Sa 7.44 

d o.o 2.48 3.04 3.64 1.68 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da lO.a4 

EPR 3.95 3.95 3.10 3.15 6.0 6.3 6.35 6.09 5.52 5.06 4.25 4.02 

E o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.125 l.36 2.94 2.29 o.o o.o 

RP 0.74 0.78 0.49 0.53 0.21 0.93 o.68 0.42 o.a2 0.25 0.42 o.ar 

IH ~ 11.2 % Irn = l.42 % 
IA 16.3 % s = 31.3 % 

FORMULA DEL CLIMA. 

Estaci6n: Paso Cor retas y Atzitzintlu. Crit;09or!a de Humedad PF' Semi húmedo. 

Latitud : ] ªº 55' 08 " N - 181::' 53' S 1 11 N Regimen de humedad HA pequeña deficiencia de agua 

Longitud: 970 15' 00 " ~·J - 97Q 19' 3 2 11 w Ca tegor!.=1 de t. cmpera tura. n: Semifrlo. 

Altitud : 2700 rnsnm. R~qimti"n de temperatura VA con baja concentraci6n de -
calor en el verano .. 



NUM. CONCEPTO E p 

T Q C 

P (CM) 

i 

EP 
p 

EP 
MHS 

HA 
s 
d 

EPR 
E 

RP 

IH • 

IA 

10.9 11.s 
l.O o.es 
3.25 3 .53 
4.19 4.50 
0.95 0~90 

3.98'' '4~Q5' 
" 2~98 :.".;;o~o-;_•,'(, 

·o;'44:,,'- T:O{ó:'' 
.... ó.:cl' í:>~o 
; o::o ' 2 '75 

~3~;~,8 
ciio,' ·c.o~oi, 
o~ 7_4 . .::o~ 79 

10;.2 ;%...,':·' ,, 

16.9 i< > 
·,·,~'.; 

M 

14.3 
.3 .10 
4.91 
6.00 
1.03 
6~20 

o:o 
o.o 
O.o•' 

3~}º 

Estaci6n r San Miguel Sesma. 
Latitud r lBQ 54 1 30" N 
Longitudr 97Q 21' 20~ w 
Altitud r 2590 msnm. 

CALCULO DEL CLIMA. 

M E s 

A M 

15.3 15.9 
3.15 6.0 
S.44 5. 76 
6.55 6.98 
1.05 1.13 
6.90 7.80 

o--. ~-e--~~ 

º"º o.o 
o.o º~º 
o.o o.o 
3~75 

E S 

J J A 

14.0 13.7 13.6 
12.2-10.7 8.7 

4.75 4.6 4.55 
5,83 s.67 5.61 
l.10 1.14 l.10 
6.45. 1'1.46 - 6.22 
5,75 4.24 O.O 
s.75 9.98 lo.o 

º~º o.o 2.46 

o.o º~º º~º 
6.46 ·s.22 
o.o i.23 

o. 65 o .• ,3 9 

rm •"' 0~06'% 

s = ;31~45 % 

categoría de Humedad 

Regimen de humedad 

s o o_ 

Valores me­
dios o anua 

les. -

13.4 
10;1 

4.45 
5.50 

12.7' >11.7 
<3:7'5 :2;45i .0';75 ccM> 

4.i'O 3~s,2 · ·:Lio 
4~60 :. 4~24 

:;·,. 

1.02 l.00- - o.9.3-·. º•.95 

62.75 
52.26 

5:65~ ~5.Ú ~4.fr-':;~-c;-4~01, ii:i>Á-· 61.24 
o.o - -1'•4 r.e6; -3~32 

lo.o B.6 6~74 :·3}42 
4.45; 0~0; O.O· O~O ' sa° 
o~o o~o o.o, ·<'o;o' i.la, 

, s;55 · :5;.J:5 4.31 • -- 4°;07 
;2~84 • 2~23 O~o •. o.o 
,o.1a 0;21- •''o;ú- º"ª1 

PP- Semih6medo. 

6.91 

11.41 

HA peque~a deficiencia de agua. 

Categoría de temperatura TE Semifrío 
Regimen de temperatura VA con baja concentraci6n de • 

calor en el verano. 



NUM. 

CALCULO 

M E 

CONCEPTO E f' M A 

T ª·· c 9.4 : ~"9 :. 12.B 13.6 
p· (CM) ):~~~} ;.o~.as;>- •-3~·10 3.15 
i ··/2~.81 4~15 4.55 
EP '·'.'::4--'.º"i:. 4~29 5~·79 6.21 
p· 0:·95 ;, 0.90 1.03 l.05 

'o'.'.· .. :.-- .• · ~.:·''. ,.:f--
EP X3.8G: ::·3~90: 5~98 6.52 

'é--"2';86~" ::;o;;o;- o.o o.o 
'í~-2-8!:,: ci~o o.o o.o 

s º'º' º"º o.o o.o 

d· ·a~º l. 75 2.e0 3.37 

3.86 3.86 3.10 3.15 
E º'º o.o o.o o.o 
RP 0;74 0.78 0.48 o.si 

IH = 13.B % 

IA 14.B %· 

Estaci6n: San Manuel de ra -SieCra. 
Latitud : 

Longitud: 

Altitud : 

18Q 56' 13" 

97Q 19 t 40" 

3000 msnm. 

DEL 

s E 

M 

14.2 
6.0 
4.86 
6.54 

1.13 
7.39 
o.o 
o.o 
o.o 

1.39 
6.0 
o.o 
0.18 

CLIMA. 

s. Valores me-
dios o anu~ 

J J A s o N D les. 

12.0 11.B 11.7 ll.5 10.9 10.1 9.5 
12.2 10.7 8.7 10.l 3. 75 2.45 0.75 62. 75. 

3. 76 3.67 3.62 3.53 3.25 2.90 2.64 42.34 

5.37 5.27 5.21 5.11 4.80 4.39 4.09 

1.10 1.14 1.10 1.02 l.OO 0.93 0.95 
5.93 6.04 s. 77 5.21 4.83 4.10 3.88 EPA 63.39 
6.27 3. 73 o.o o.o _:1.oe 1.65 3.13 
6.27 10.0 10.0 10.0 8.92 7.27 4.14 
o.o 0.93 2.93 4.89 o.o o.o o.o Sa 8.75 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da 9.39 
5.93 6.04 5.77 s.21 ·4.83 4.10 3.88 

o.o 0.46 1.69 3.17 2.45 o.o o.o 

1.05 o. 77 o.so 0.93 0.22 0.40 o.so 

Im = 4.9 % 

s = 31.37% 

FORMULA DEL CLIMA. 

Categoría de Humedad PF Semihúmedo. 

Reg imen de humedad HA 

Categoría de temperatura TE 

Regimen de temperatura VA 

pequeña deficiencia de agua. 

Semifr-!o .. 

con baja concentraci6n de -· 

calor en el verano. 



CALCULO DE:L CLIMA. 

M E: s E: s. Valores me-
dios o anu~ 

NUf'Ji. CONCE:PTO E F" M A M J J A s o N D les. 

T<> c 11.4 n;2 15.l 17.0 17.l 17.0 15.6 15.9 15.7 14.6 13 .1 12.3 

p (CM) J.55 2.84 2.28 3.58 5.81 14.20 14.79 13.83 20.58 11.69 5.59 3.14 505.88 

3.48 4.35 5.33 6.38 6.44 6.38 5.óO 5.76 5.65 5.07 4.30 3. 91 ICA 62.65 

E:P 3.89 4.82 5.88 7.01 7.07 7.01 6.17 6.35 6.23 5.60 4.77 4.29 

F" 0.95 0.90 1. 03 1.05 l. lJ 1.11 l .. 1..; 1.11 1.02 i .. n 0.93 0.94 

E:P J.68 4.33 6.05 7.35 7.98 7.77 7.03 7.04 G.35 5.S9 ¡¡ .43 4.08 EPA 71.6a· 

MHS 0.13 1.49 3.77 3.66 o.o 6.43 3. 5-¡ o.o o.o o.o o.o 0.94 

HA 8.93 7.43 3.66 o.o o.o 6.43 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.06 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o 4.19 6.79 14.23 6.10 1.16 o.o Sa 32;47 

d o.o o.o o.o 0.11 2.17 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da 2.28 

E:PR 3.68 4.33 6.05 7.24 5.81 7. 77 7.03 7.04 6.35 5.59 4.43 4.08 

E: o.o o.o o.o o.o o.o o.o 2.09 4.44 8.81 6.60 2.105 0.58 

RP 0.03 0,34 0.62 0.51 0.21 0.82 1.10 0.96 2.24 1,09 0.26 0.23 

IH 45.2 j(, lm = 43.3 % 

IA 3.1 ')(, s = 32.2 ¡(, 

FORMULA DEL CLIMA. 

Estaci6n: zacatl.5.n. Categoría de Humedad PD M.oderadCJ.mente húmedo. 

Latitud : l9Q 57' N Hegirnen de humedad HA pequeña def ic lencia de agua. 

LOngitud: 970 58' w catPgoríu de ternpet"atura TD templado - fr:.o. 

1 .. ltttud : 2059 msnni iipqj rrn··n dr: temperatura V/, con baja concentraci6n de -
c~;lor en el ver.:ino. 



CALCULO DEL CLIMA. 

M E s E s. Valores me-
dios o anu~ 

NUM. CONCEPTO E F M A M J J A s o N D les. 

TQ c u .1 12.5 15.8 16.5 17.0 14.l 14 .2 14.-l 13.4 13.0 12.0 11.6 
p (CM) 0.79 0.76 2.09 4.12 9.76 14.55 12. 78 11.6 16.15 4.07 l.32 0.68 p 78.67 

i 3.34 4.0 5. 71 6.10 6.38 -~. 81 4.86 4.96 4.45 4.25 3. 76 3.59 56.2 

EP 4.15 4.88 8. 72 7 .11 7.40 5.74 5.80 5.91 5.36 5.14 4.61 4.40 

F 0.95 0.90 1.03 1. 05 1.13 1.10 1.14 1.10 l.02 1.00 0.93 0.95 

EP 3.89 4.33 6.83 7.39 8.29 f .. 24 6. 56 6.42 5.39 5.07 4.22 4.12 EPA 68.75 

MHS 2.66 o.o n.o 0 .. 0 l .~17 t:;. J l o.¿2 u.u o.o 1.0 3.10 3.44 

HA o.o o.o o.o o.o 1.4 7 9.79 10.0 10.C' 10.0 Q.O 6.10 2.66 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o 6 .. 22 5.18 10. 76 o.o o.o o.o Sa 22.16 

d 0.45 3.57 4. 74 3.27 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da ·12.01 

EPR 3.45 o. 76 2.09 4.12 8.29 6.24 6. 56 6.42 5.39 5.07 4.22 4.12 

E o.o o.o o.o o.o u.o º··º 3.11 4.09 6.67 5.38 o.o o.o 

RP 0.79 0.82 0.69 0.44 O .. ! 7 l.33 o .•. 94 o.so 1.99 0.19 o.6a 0.83 

IH = -32.2 % Im = 21. 7 % 

IA = 17.5 % s = 32. 74% 

FORMULA DEL CLIMA. 

Estaci6n: Cd. Serdán. Categoría de Humedad PE Liger-amente húmedo. 

Latitud : 180 59' Regimen de humedad HB moderada deficiencia de agua 

Longl tud: 970 26' Categoría de temperatura TE Semi frío. 

Altitud : 2278 msnm. '.(·~gimen de temperatura VA con baja concentraci6n de-

calor en el verano. 



NUM. CONCEPTO E p 

T " c 10.2 10.9 
p (CM) o.52 0.54 

i 2.94 3.25 

EP 3.84 4.19 

F' 0.95 0.90 

EP 3.62 3. 74 

MHS ,0.68 o.o 

HA o.o o.o 

s o.o o.o 

d 2.42 3.21 

E:PR 1.20 0.54 

E: o.o o.o 

RP 0.85 o.as 

IH = o 

IA 20.9% 

Estaci6n: Cd. Serd~n. 
Latitud : 18Q 59' 

Longitud: 970 27' 

Altitud : ?585 msnm. 

CALCULO DEL 

M E s E 

M A M 

13.8 15. 5 16.0 

1.48 3 .90 6.75 

4.65 5.55 5.82 

5. 72 6.67 6.95 

1.03 1.05 1.13 

5.86 6.97 7.82 

o.o o.o v.u 

o.o o.o o.o 

o.o o.o o.o 

4.38 3.07 1.07 

1.48 3.90 6.75 

o.o o.o o.o 

0.74 0.41 0.13 

CLIMA .. 

s Valores me-
dios o qnua 

les. 
J J A s o N D 

15.1 14.4 14.S 14.4 12.8 11. l 10.5 

10.48 8. 78 6.26 9.88 3.82 0.87 0.20 53.48 

5.33 4.96 5.01 4.96 4.15 3.34 3.08 53.04 

6.44 6.05 6.11 6.5 5.18 4.29 3.99 

1.10 1.14 1.10 l.02 l.00 o.93 0.95 

7.05 6. 86 6.68 6.14 5.15 3.96 3.76 EPA 67.61 
3.43 1.92 0.42 3.74 l.33 3.09 3.56 

3.43 5.35 4.92 8.66 7.33 4.24 0.68 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o sa o 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da 14.15 

7.05 6.86 6.68 6.14 5.15 3.96 3.76 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

0.48 0.27 0.06 0.60 0.25 0.78 o.94 

Im = 12. 54 % 

s = 32.3 % 

PORMULA OEL CLIMA. 

Categoría de Humedad PG semi seco. 

Regimen de humedad SA pequeña demas1d de ngua. 

Categoría de temperatura TE .'3emifr1o. 
Regimen de temperatura VA con baja concentraci6n de -

calor en el verano. 



CALCULO DEL CLIMA. 

M E s E s Valores me-
-OS o anu~ 

NUM. CONCEPTO E F M A M J J A s o N D les. 

T<> c 7.0 7.40 9.0 9.5 10.1 9.5 9.0 .9.0 9.1 8.9 7.3 7.0 
p (CM) ·o.4 0.33 1.34 2.86 6.21 8.34 7.26 4.0 7.04 3.19 0.77 0.14 p 41.88 
i 1.66 1.81 2.44 2.64 2.90 2.64 2.4'1 2.44 2.48 2.39 1.77 l.G6 27.27 

EP 3.85 4.06 4.88 5.14 5.44 5.14 4.88 4.BB 4.93 4.83 4.01 3.05 
F 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 l.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.95 

EP 3;59 3.66 5.04 5.tt2 6.14 5. 70 5.60 5.41 5.05 4.85 3.76 3.70 EPA 5s.02 

MHS o.o o.o o.o o.o 0.07 2.64 1.66 1.41 1.99 1.66 2.99 0.31 

HA o.o o.o o.o o.o 0.01 2. 71 ~.38 2.97 4.97 3.30 0.31 o.o 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o Sa o 

d 3.29 3.33 3.69 2.56 . o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o- 3.·25 'ctª 16.12 
o;:-

o~45 -EPR 0.4 0.33 l.34 2~86 6.14 5.70 5.60 5.41 5.05 4.85 3.76 

E o.o o.o o.o o.o. o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o º··º 
RP 0.89 0.90 o. 73 0.47 0.01 0.46 0.29 0.26 0.39 0.34 0.79 :0.96" 

IH = O: Im ~ 16.66 % 

IA 2 27.78 '#.. s = 30.05 % 

F'ORMULA DEL CLIMA. 

Estaci6n: Cuesta.Blanca. Categoría de Humedad PG Semiseco. 

Latitud : IS<> 51' N Regimen de humedad SA pequeña. demasía de agua. 

Longitud: 970 27• w Categoría de temperatura TE semi frío. 

Altitud : 2275 msnm. Regimen de temperatura VA con baja c0ncentraci6n de -
calor en el verano. 



CALCULO DEL CLIMA~ 

M E s E s. Valores me-
dios o anu2 

NUM. CONCEPTO E F M A M J J A s o N D les. 

T<> c 12.4 12.8 14.9 16.0 16.4 15.3 14.9 14.B 15.0 14.2 13.4 12.5 
p (CM} 0.39 0.43 1.58 3.45 B.36 11.47 6.45 3.88 6.56 2.8(1 0.17 0.21 45.82 

i 3.96 4.15 5.22 5.82 6.04 5.44 5.22 5.17 5.28 4.86 '1.45 4.0 ICA 59.61 
EP 4.54 4.75 5.91 6.54 6.78 6.14 5.91 l:;.45 9.98 5.51 5.97 4.59 

F 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 l.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.95 

EP 4.33 4.29 6.11 6.89 7.68 6.77 6.76 6.46 6.10 5.56 4. 76 4.38 EPA 70.09 

MHS o.o o.o o.o o.o 0.68 4.7 0.31 2.58 0.46 2.69 0.26 o.o 
HA 010 o.o o.o o.o 0.68 5.38 5.07 2.49 2.95 0.26 o.o o.o 
s o.o o.o o.o o.e o.o o.o n.n o.o o.o o.o o.o o.o sa o.o 
d 3.94 3.86 4.53 3.44 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 4.31 4.17 da 24.25 

EPR 0.39 0.43 1.58 3.45 7.68 6.77 6.76 6.46 6.10 5.56 0.43 0.21 

E o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
RP 0.90 0.89 0.74 0.49 o.os 0.69 0.04 0.39 0.07 0.48 0.96 0.95 

TH a o Im = 20.7 % 

IA a 34.5 % s = 30.4 % 

F'ORMULf, DEL CLIMA. 

Estaci6n: San Pedro Temamatla. Categoría de Humedad PH Seco. 

Latitud : 180 55' N Regimen de humedad SA pequeña demasia de agua. 
Longi. tud: 970 31' vi Categoría de temperatura. TE semifrio. 

Altitud : 2425 msnm Reglmen de temperatura VA con baja concentraci6n de 

calor en el verano. 



CALCULO DEL CLIMA. 

M E s E s. Valores me-
dios o anu.2. 

NUM. CONCE;l?TO E f' M A M J J A s o N D les. 

TQ e ll. 5 ll.7 14.7 15.4 16.3 13.9 13.4 13.2 13.l 12.9 12.4 ll.6 13.3 

I? (CM) 0.69 0.61 l.03 2.4 7.41 13. 7l ll.22 9.4 ll .43 4.92 l.27 0.69 64.76 
i 3.53 3 .62 5.12 5.49 5.98 4.70 4.45 4.. 3 5 4.30 4.20 3.96 3.58 53.29 

EP 4 .. 50 4.GO S.22 h.61 7.13 5.78 5.50 5.40 5.34 5.23 4.97 4.55 

f' 0.95 0.90 1.03 1 .. o:.i l.13 1. JO 1. l..:~ 1.10 l. .02 l.OO o.<>3 0.95 

El? 4.23 4.12 6.39 ó.91 7.96 6.31 6.21 5.88 s. 42 5.19 4.59 ... 30 EPA 67.53 
MHS 2.80 o.o o.o o.o o.o 7.40 2.60 o.o o.o Q.27 3.32 3.62 
HA o.o o.o o.o o.o o.o 7.40 10.00 10.0 10.0 9.74 6.41 2.80 

s o.o o.o o.o o.o o.o o.o 2.40 3.52 ó.Ol o.o o.o o.o sa ll.93 

d o. 74 3.50 5 .. 36 4.51 o.57 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da 14.68 

EPR 3.48 0.61 l.03 2.4 7.41 6.31 6.21 5.88 5.42 5.19 4.59 4.30 
E; o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.20 2.36 3.88 3.00 o.o o.o 

RI? 0.83 o.es 0.84 0.65 0.01 2.0 o.so 0.59 l.10 o.os 0.72 0.94 

IH 17.6 % Im = 4. 59 % 

IA ~ 21.7 % s = 31. 51 % 

FORMULA DEL CLIMA. 

Estación: Potreros. Categoría de Humedad PF Semi húmedo. 

Latitud : 180 52. N Regimen de humedad HB moderada deficiencia de agua. 

Longitud: 970 19' w Categot""ia de temp0ralut·a TE: Semifrio. 

Altitud : 2575 msnm. Regimen de temperatura V A con baja concentraci6n de 
calor en el verano. 



CALCULO DEL CLIMA. 

M E; s E; s. Valores me 
dios o anu¿ 

les. 
NUM. CONCE:PTO E; F M A M J J A s o N D 

To c 15.6 16.5 19.2 21.1 21.6 21.0 19.9 20.<L 20.1 la.7 17.2 16.4 
p (CM) 4.75 3.40 3.57 5.56 11.25 44.30 44. 76 40.76 35.94 17.ao a.73 5.44 p 226.26 

i 5.6 6.10 7.67 a.as 9.17 a.7a a.10 8.22 8.22 7.37 6.49 6.04 90.61 

E:P 4.74 5.29 7.13 8.59 9.03 8.59 7 .66 7.61 7.61 6.77 s.74 s.23 

F 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.0 0.93 0.95 
E;p 4.51 4.76 7 .. 34 8 .. 97 10.lS 9.34 8.68 8.56 7.97 6.74 5.32 4.91 E:PA 87 .2s· 

MHS o.o 1.36 3.77 3. 41 1.10 8.90 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

HA 10.00 8.64 4.87 1.46 2.56 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

s 0.24 o.o o.o o.o o.o 27. 52 36. 08 32.28 27.97 11.06 3.42 o.53 Sa 13.9. l 

d o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o da o.o 

E:PR 4.51 4. 76 7.34 8.97 l 0.15 9.34 8.68 8.56 7.97 6.74 5.32 4.91 
E; 0.25 o.o o.o o.o o.o 13. 76 24.92 25.12 22.03 12.52 4.47 1.12 

RP o.os 0.28 0.51 0.38 0.10 3. 74 •1.15 3.76 3.50 1.64 0.64 0.10 

Ih ~ 159.4 % Im = 159.4 % 

IA = o s ~ 32.6 % 

POR MULA DE:L CLIMA. 

Estaci6n: Orizaba Categor!u de Humedad PA Superhúmedo. 

Latitud ' 180 51' N Reg!men de humedad HA pequeña deficiencia de agua. 

Longitud: 97<> 06' w Categor-Ía de temperatura TC templado - cálido. 

1278 Rcg irnen de t err;f!·-~r<:>. tura VA c:on baja concentraci6n de -Altitud : msnm. 
calor en el verano .. 
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