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I. INTRODUCCION

En México;-elicrecimiento. i

que se tlene que 1mportar de E: U A Yy Argentlna, pé}§ safi§



facer la. demanda.interna de manzana es mecesario aprovechar

al miximo‘nuestros recursos’ naturalés, planlflcando rac1o--

nalmente i ; ] os: huertos de man-

Estado de Puebla, en su totalldad se ded1

urg,de-temporal, la tecnologia empleada se

enmarca:dentroide 1a tradicional 'y de subsistencia. Los prin

cipales_cﬁl slsonE‘Maiz, frijolz papa, haba, chicharo, -

trigo, avéhé cebada, hebo Y otros, en su mayoria son culti
vos anuales, ue'en muchos de los cdasos son poco redituables,

debido a 1a falta de capltal a la irregularidad de la pre-



2]

cipitacidn, la presenc1a de 51n1estros cllmatologlcos y so-

bre todo a 1a falta de 1nvest1gac1on agrlcola"

El presente tféba o pret

Tes, pdliniza ores~y‘poitain

das, reportadas en la blbllogra 1a




I.1. OBJETIVOS:

Estudiar las. .caracterist

genética.en el manzano’ (Malus sp.

én sexual y/o mutaciones,

alguncs: clones para.adaptar

1o 'conocidos. =



IT. REVISION DE LITERATURA

VO DEL MANZA

da S., M. 51eb01d111tng)

neid y M. platy.carpa Rehd La

pertenecen

gos, conservas

media de la m

AGUA . .,
CENIZAS ..
GLUCIDOS. ....%
PECTINAS ...



AC. ASCORBICO .....vniennon... 20 - 500 ppm.
AC. ORGANICOS .:@..: s 1.5 :

EUROPA
URSS
ASIA
N.C. AMERICA

S. AMERICA

OCEANIA

AFRICA o
PRODUCION MUNDIAL =~ .

(ANUARIO DE.PRODUCCION FAQ, 198

La produccion.

principales paises.productores’de manzan

var en-la siguientetabla:



TABLA 1T PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE MANZANA - MILES DE Tm.

EURQPA

FRANCIA :
ALEMANIA FEDERAL;

ITALIA o
POLONIA

N.C. AMERICA

U.S.A.

ASTIA

CHINA

URSS

El consumo per

de 1.858 Kg




que se tiene que ‘importar, principalmente de E.U.A, y Argen
tina (S.P.P., 1980). En M&xico elvascehsbvdefibs_ni?eies de

consumo, el cambic en ‘los hdbitos ali

" 'PRODUCCION
o 1sie9s -

CHIHUAHUA ’
36T

COAHUILA- - SR
NUEVO LEON - < zg 11
DURANGO ‘ ' L ; N :33‘347'”
VERACRUZ . B e e "} [32"§§§ o
PUEBLA e 'ik'i,v_c284é4§  :
OAXACA e gl geg

(SARH - DGEA, 1981), "



Los cultivares de manzano mas 1mportantes en México son:

Red Dellc1ous

. D ble Red De11C1ous,,GoLden De11c10qs,

Rome
Beatuy,’Jonathan

er Banana,

Winter Permain, -
Starkrimso Rayada''de Zacatlan' (FIRA,
1981) 7 ¢

Para’ el afic'd
nivel nacions

de 356,107

de pesos,(SAR

I1.2.

Montéia [€

.ginsufi——
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ciencia de frio invernal 1as heladas de prlmavera,,el tipo

de veranos: que ‘son templados y humedos.

plantas 1y frutos. Otros efectos 1mpor

soni’ el preacond1c1onam1ento oto-

prlm vera.,Por 10 anterlor, las plantas mueren

cibn y ‘actividades de: 108"

temperatura
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I1.2.1.1. Temperaturas Bajas.

Heladas'

I1.2.1.1.%:7

ltemperatﬁra ﬁor -

‘sefiald’ique ‘existen dos ti

tura y contenido.de hume

emperaturafdé una féjékgélgada

punto de saturacién,. se

ser en forma de rocio, ‘si

Los dafios .ocasionados en,los drboles de hoja, éadduca por las
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bajas temperaturas son: quemaduras en las especies de corte
za fina; hendiduras 1ong1tud1nales en. el tronco,

ennegreci-
miento de “la med 1

‘las. ‘raices,

Yemas; en 1a varledad s\sceptlble

contenido .de’: azucares es’ ba;o'espec1 acorteza,
encontrd relac1on con d15turb1os en 1a dormanCLa y un 1ncre
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mento en la respiracidn.

Benko {1969), 1nd1co que trabaJo durante. tres afios en varie

%ades resis U cept1b1 s,a‘helédhs,y‘en;dhtré‘quei:

Kengo (1969), constatd que.e

cumulacidn mis grande
dormancia invernal. Po1

que los retofios de”

Octubre;rse.daﬁaéb
de - 20°C,
reunidos. .en d1c1embre, los cuale
en - 40° C En otra prueba en arbo

ron 9 mg. de prote1na/gram S’d

del verano, se des

to ces “comienza. la "madg

Tacién" de: 1a madera yvde las: .yemas (Westwwod 1982).
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Los carbohidratos se acumulan, la presidén osmbética aumenta,
las paredes de las éélulasrengruesan Y los brotes se vuel--
ven mids rigidos

ei»pdrcéﬁtaje1deAaguavtiendé a decrebér :y

tores que:.regulan

mento mostrdique

cidén al frio,"

frio y lo inhihé;

comenzar a acort

no. Sefialé que:est
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do de tiempo, se habrid acumulado en las yemas una cantidad
suficiente de 1nh1b1dor como- para impedir el crecimiento. -

Concluyd que-el:

eposo 1nvernal es regulado por un equ111—-

presién osmética debidb en'p'
midén insoluble en sacarosa.solub

1957; Tabuenca, 1965).

Dobrynin (1972), reallzo un
afio de edad, cultlvar Na
en el tratamiento (a)gfueron colocad
de octubre y el tratam

to, para conflrmar,qu

cimiento' para un

fios por el h elo, entras que aquello

(b) estaban completamente 11esos.
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La resistencia al frio adqu1r1da por la exp051c1on a tempe-

raturas baJas se plerde parc1a1mente durante perlodos tem--

e tlempo suave, las tempe-

los efectos de la helada varian, se

gun las varledades y el "endurec1m1ento' prev1o, asi.los -~

manzanos pueden soportar hasta -

Las yemas de flor son afect d‘

las 1nd1cadas.,

rlego

exceso de nitrég

y laboreo tardios, defoliacién precoz, cosecha excesiva y -
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poda precoz, incrementan los dafios por congelaciédn.

Las ‘heladas cau ;raves dafios.a los &rboles frutales cuan

sidad de'los da

tacién,

aliiritmo .de descqpso de ia}témperatdra' indibé' -

gsfﬂniddéléhinbviemb;e ég f955,

on' temperaturas

tar a los.b ﬁone

*Remff?ﬁ[l§58; §ﬁ4iE67que la: temperatur
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cultlvares,_ya que- destruye ovulos Y 1os estlgmas de la

flor, 1mp1d1endo el cua)ado de los frutos.

PUNTA'VERDE'
1.CM. VERDE
RACIMO APRETADO

1a. FLORACION:

PLENA FLORACION
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las flores observd que. los prlmeros sintomas de ennegreci--

m1ento de los plStllOS se producen en el manzano- en- 1a base

del est1lo,_donde un pequeno ennegrecxmlento es suf1c1ente

tentes, jg;razbﬂen:

tura. Los mis- efecthOS son
blas artlflcales" »

ar;;f1C;a}'ﬁ‘
la emisiSn:dé
les (Gaméf6s

1974 ; Tabugnca; '
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Un medio de defensa indirecta de las heladas de primavera,

es la selecc1on de t1p057r651tentes,‘51endo los caracteres

como’ combustible, de. €stosiexis-
ten:tre

diéSéI.

costo de’

Hemlsferlo Norte; Paféwlé sali-

capac1dad de “la yema para h1nchar~

se ¥y ocurra el de,pﬂrre y emplece a crecer de nuevo {Tabuen
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ca, 1965; Calderdén, 1977; Westwood, 1982).

Las temperaturas frias efectivas para salir del Teposo os--

cilan entre

de obtener:(Tabuenca

en 1955,>caitu16

Y= 485.1.%%
donde Yéf

ra media

temperaturas me

JHemisferi¢ Norte, es.el mejor indicador
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del nGmero de horas frio. Senalo que perm1te la predeterml—

nacidén de la adaptabllldad de varledades de - durazno con

e-

mas,'domlnanc1a aplcal,



macidén reducida de espolones en manzanco y peral, caida de -
yemas, fructlf1dac1on tardla ‘en arboles Jovenes Yy reducc1on

severa de lascosecha. (Horne et. al., 1962; Sam1sh Y Lavee,

1962; Wélnbezge:
Maggs,f"

de manzano presentaban e1-4~de Jun1o da ‘coexistencia: de man

zanas de’ regular tamano y yemas en’ plena floraC1on.
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Black (1953), sefiald que 1la caida de yemas es el efecto més

perjud1c1al al produC1do por la falta de frlo 1nverna1 en -

tamlento con-: calor, envueltos en un bolsa de plétlco,en'un

cambios en yemas con ‘6. 5in calor.’
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Dereuddre (1981), sefiald que en el cultivar Golden Delicious
la formacidn del reticulo endoplasmlco es 1nduc1do con un -

tratamiento.

de S C, durante c1nc0~semanas, mlentras‘qgevlgs

tratamientos

del reticul

Las necesid

ra un mismo

gularldad estacmonal en la‘presencxa_d; baJas temperaturas,

presenc1a de epocas deflnl&m de gran calor durante el 1n- -
v1erno,,gran rad1ac1on solar y ausenc1a de nub051dad redu-
cida humedad amb1enta1 y edaflca, presenC1a de vientos ca11

dos, fotoperlodlsmo corrcspondlente a baJa latitud, suelos

arenosos de coior claro. (Tabuenca, (1965); Calderon,"Q$77)L

La 1nf1uenc1a de solwo de las temperaturas elevadas, duran-

te el:per odo de : ,:1l" no sblo tlenden a acumular ‘menos. -

frio, 51n07que ex1ste 1a eV1denc1a de que contrarestan par-

te del frl cumu a¢0‘(we1nberger, 1950; 1954’.0vercash

Las - temperaturas_frlas efectlvas ‘para sallr del reposo osc1
1an entre: 0 ¥ 7° C o 1nc1uso 10 C " para algunas especles. -
El 51stema 1nh1b1dor Ainterno  que controla el reposo parece
alterarse: enlzmatlcamente a estas temperaturas (Westwood -

1982) .
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Devlin (1980), indicd’ que el tratamiento por el frio, nece-

muchas

emas. pueden 1nterrump1r el reposo, -

to en mucha

tores .de e

del mecanism

Westwood (1932)} 5eﬁé161f"
S0, Treposoc-y sallda d; '

en reguladores endogenos de crecimiento y‘en el metabollsmo,
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sefiald que cuando el reposo concluye se produce urr marcado
incremento de ‘los promotores respecto ‘a los 1nh1b1dores y
la resplrac1on aumenta bru

en21mét1ca global.

Versos |

cioneS‘/

V111egas,
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Maayan y Michal de origen Israelita, la seleccidn Rayada -

del Valle de Méxicd'y el'cuitivar Winter Banana' de origen -

Norteamerlcano“en Chaplngo, Mex1co ‘injertddos.sobre tres -

Gleberger (1972), cpnsigno qge;la‘mafdiiékdéfibsfdﬁlﬁiﬁéres
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de manzano requieren mids de 1000 horas frio, aunque destaca

que Golden Deligihué;

5ﬁ6bi¢TRéd Déiicibus y Star Krimsén -

tienen req

pectivamen’

Miller y Bak

de 1a7fruﬁi

en cuenta’ po ‘Tequerimientos

varon.eh Géiﬁes Yy Monticéf1¢,ep Florida dond

21°C, adn

fectoIAél~f

Calderdon (1977 ¢

estar desprovistos ‘de’
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turas 'y alta radiacidén solar resultan dafiados con quemadu--

ras en TIONCOS: y Tamas.

Calderdn

con sequi

ultivan.en zonas:de

durante ‘el ‘otofio; moialcanzan buena coloracién; encontrd --
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que la temperatura media durante 1a noche parece estar mis

relac1onada que la del d1a con 1a plgmentaclon, la que se

Tabuenca:
la madurac
preSiOnés;fencoE

con temperaturas altas, jﬁsto

110 o r031zo;vE1'se11ado'de las herldas;de‘poda

caciones dé.Agrimicin 500, durante‘la.fldrac1on‘prQVL¢nen
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la penetracién de la-bacteria en la planta (SARH-INIA, . -
1984) .

La palomi{'

Gardner et, al,f'

Hes nece51ta
de tempera uras. relatlvamente ele

y ocho dlas subs1gu1entes, reglstro

por: 100) s1 las temperaturas max1ma

que 51guen a: 1a plena floraC1on'sonl fEn~¢aﬁbio,el
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cuajado de los frutoé‘es superior (10 por 100) si las tempg
raturas max1mas durante los mlsmos dlas son del orden de -

22- 23° "C.

Tabuenda;(ls

Dei, cuantificé él name

temperaturas supériores

Calderdn (1977), ‘seflald qu ade . e

den cuantlf;car

10° o superiores

Tabuenca vy Herrero (c1tado por Tabuenca, 1965),'calcularon‘,

que para que comlence la. floraclon del fManzano se han de a-

cumular 305 dias gradoQ Tomando como base 6°Cy contados ak?
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partir del lo. de febrero.

I1.2.1.2. TémperaturaérMedias.

Caldwéll'(iSZSl conSLderé para el cultlvo del manzano, que

las tempéfé%ﬁias dlas optlmas para 10

tin entref18° y'24‘C en 1as pr1nc1pales onasﬂprodﬁctbras

de Norteamerlca'

Gardner et.?a;, (1939), con51deraron temperaturas medlas °E.

timas de verano ra el cultzvo del«manzano, aquellas com-

Y 18°, a51 las varledades Hlbernal Y 01

denburg prosperan con una medla de‘ll C Baldwzn,‘Rhode Is-

1and Nor DellClous Y

Yellow Newt tayman-con

agosto en,éigun
se cultivénujoﬂé
vis, Stayma | r SuX : “‘],, é
thy. T ’ ’

Souty (1965)

algunas variedddes de 'manzano.  Las. variedades Hibernal y:-
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Oldenburg tienen buena vegetacidén y pueden fructificar = con

11.11°C; Northern Spy y Wealthy con 13 33 C Jonathan y. Red

sap -

De11c1ous con 15 C'¢York‘Imper1a1 con 16 67 C»y Wlne

17. 78 C:

Géhez_{

tativo;épti

En zonas donde pfeValéteh

rano, sblo se recomlendan v
las variedades mas tardlas,

miento interrumpido durantq,

floracién y la madyig¢

yor parte de ‘las’

de 1523 Roméﬂﬁééut y Wlnesap, prec1san 2=

temperatura; ne a: florac10n y la madura—
cién,

Boynton (1§60), indi >Ué ia§:témperaturas relativamenté_-
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bajas durante el verano pueden ser un factor que limita el

cultivo del manzano en las zonas de elevada'aititud_en"los

tropicos..

sap,

Red Rome, Beauty y Jonathan

Transparent, Gravensteln, A tia
son indicadas para ina’ durac10

que varia entre 11m1tes tan

en el dlStrltOvCOStQTO delCaliforn
Y una estacidn de.cng
¢cidén, puede darééfﬁ
y Beverly Hills. '
Por su parte Géme

de un periodojl‘

Caivallet y. Sout
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no pueden tener &xito en zonas con un periodo vegetativo de

masiado corto, ya que los frutos no maduran convenlentemen-

te y la madurac1on de la madera es -ins f1c1ente.

Gourley Yy Howl t
requer;dcs

zar la mad

a 105'156 

Ir.z.z,
La precipitagl
elementos‘déi clima

los arboles'd"

derdn, 1977' Wetwood

Tabuenca (1965),Lencdntro q

ducc1on de los frutales d

largo de 1la estac1oh de nte humedad en el

suelo, ‘sefiald’ que 1a falta 0. ~agua, afecta ‘61 desa
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rrolle radicular, limita el crecimiento vegetativo y dismi-

nuye la produccidn.-

Kongsrud_giQEQj_ trabajé cdﬁ_ménzanoé;:bbséfﬁahdﬁ'élféfég;o

de los retofios, e

los contenidos de . ceniza cruda de las hojas,

tre el agua abs

transpifac;o
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Rebour (1961), sefald que las necesidades. de. agua varian mu

cho segun las especxes, las varledades y el patron empleado

1nd1co que 1as

spe01es muy re51stentes -a. 1a sequla que nor

e 108 centlmetros, con51de

1c 01dad de 1n£11trac1on, pen

d aparente, capa de control.: de hume

el pozo senalaron que los -

ona‘dan: tres rlegos por c1clo- el pri-
'rre del fruto; el segundo 25

te 1a¢dly;516n celular, que se dis-

rutos, (final de mayo y principios -
deficiencias hidricas causan ma-

y el Gltimo riego debe darse 30 - -
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dias después del segundo (SARH-INIA, 1984).

Tabuenca (1965), senalo que algunas varledades de manzano -

presentan con frecuenc1a rug1n051da

frutos. las. rug1n051dades son'

dades de expan51on son menos suscep bles o, 1nmunes al agrle'

tado (citado por Tabuenca, 1965)

Calderdn (1977), constato que en ellmanzano son var1edade5

muy susceptlbles al agrletamlentO' Stayman W1nesap, Jmmthmn

Belle de Boskoop, Coxs Orange Plppln,VWealthy y Stayman.

La excesiva’ humedad en el aire: y en el suelo son condicio~--
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nes favorables para. el desarrollo de enfermedades de impor-

tancia econdmica. °

Calderén: (1977); sefiald que débiqo a.ld presericia de 1lu-. -

cién, aﬁsenc1a'de

nes y rupu ra

Westwbodg(l
1imitanf¢§ de 1

son: las "1luvia

calderdn (197

gruesa de ceraiq
fungoso.

Tabuenca (1965),’senalo que la enfermedad bacter1ana de pe-

rales y manzanosf"Flre bllght" Erwinias amylovora (Burk) -

Winslow, es favorec1da por. temperaturas altas en prlmavera

acompaiiadas de abundantejlluV1a.,El tlempo seco reduce la -

propagacidn.

En Chihuahua; la pudr1c1on del cuello del manzan

ra cactorum (Ley y Cohn) Schroet.-Se desar olla bajo’ condl-
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ciones de alta humedad y en patrones suscepiibles. Este‘hogﬁ
g0 permanece latente en el suelo Y su ataque es més. severo
Los patrdﬁes"

en aquellos poco profundos y con mal drenaje

MM- VII, MM 111 MM 104'*

narla con arena (SARH:INIA

INIA, '1984)

50 COHOCldO como rona.

La. roﬁa d 1m

1is’ (Cke) lent.,rataca 1as hOJas

y brotes tlernos,3causando un~deb lifém ento progres vo:del

arbol y una dlsmlnuc1on en: calldad
Las baJas temperaturas y alta humeda

desarrollo del hongo (M1randa,‘et, al;



IT.3. INFLUENCIA bEL SUELO SOBRE EL CULTIVO DEL MANZANO.

suelb des

ciende has a va ores muy poco superlores al .del punto de -
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marchitez permanente. Asimismo manzanos cultivados en un -

suelo art1f1c1a1 preparado mezclando partes 1gua1es de sue-

Westwood"(1982), 1nd1co que ‘los suelos de dlfer nt‘ ‘textu-
ras y contenldos en materla organlca tienen dlstlntas capa-
c1dades de retenc;on de agua, siendo también dlferentes las

cantidades: de agua aprovechable y disponible.
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TABLA IV, PUNTQ DE MARCHITEZ, CAPACIDAD DE CAMPO Y CAPACIDAD DE. AGUA
‘DISPONIBLE DE SUELOS DE VARIAS' TEXTURAS.

Tgxtur; i‘ i Vfrrpﬁtd de - Capacidad Capacidad de . N
) h : ~_ﬁaréhitez:'  de campo ) agua disgonible :'”

‘iAgué por s Agualpor.

-ple’de i ... pie de

?rofundidad  fPronndidad‘
(%) (pulg) . (%) "(pulg

Arena media

Arena fina

Franco arenoso
Franco arenoso fin :
Franco B '
Franco Limoso .
Franco arc;l¥955 
Arcilloso

(Tomado de anahug

tados 51(n0‘rec1bén.un,tra;am1enf

tes:

- Suelos 11geros’ arenas y gravas aC1das me 1

roca esta prox1ma ala superflCle. Se desecv

51vamente en verano y. si el subsuelo es r351stente algmas
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zonas se encharcan.

- Suelos: b ofUndos de textura medla ) compactos. el -

dlsgrega

'fluctuac1ones, e

- Suelos con drenaje 1mped1do. comprende

compactos, 51tuados en 1ugares donde,e
plo en terrenos de aluv1on) o 1ocal cual sucede
te 1mpermeab1es.

~ Suelos muy -calcédreos:

en formaciones de. yeso,: suelos

dad'delrsuélb, Te

,fran‘o 11mosos ‘o franco——

arenQSOS,'aunque escoglendo e1 portalnjerto puede vegetar -
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bien en tierras mds o menos arcillosas o calizas, pero en -

estas ﬁltimas, 1os frutos seran menos broSos, siendo muy

sensibles a 1la: per51stente humedad delvsuelo (Juscafresa,

1978)-.
Los-suéid

los,suelos arenosos,-51 son suflc

Los suelos calcareos son,'segun la naturaleza

un med1o excelente, no parece presentar in

V(D!Esclapqn, 1976)

y para todos los p ocesos que de

1‘iento,

terminan

oduct1v1dad del arbol yjla a 1dadade la‘fru—

ta (Beyton Y- Oberly, 1960)

El punto de marchltez perma (PMP) representa la hume--

dad ‘del suelo a la que la planta se marchlta, sin..que se re

cupere al colocarla en una atmosfera saturada., La capacidad

de campo (CC) es . la medlda del porcentaJe de humedad reteni
do por un suelo contra la fuerza de gravedad ‘tras saturarlo

de agua (Westwood, 1982). En un estudio se mostré que la -
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fruta de 'Golden Delitions' era un 24% mis pequefia si el =

cultivo se hac1a con humedad del suelo suboptlma que 51 és-

ta era mayor' _n embargo,ien nlngun momento,de 1a estac1on

cm/dla y a -10 bares se reduce a algo més de 10 5 cm/dla. -
Las ralces no- crecen ‘en busca de agua si el suelo est& seco,
sino que solo 16" hacen 51 el suelo estd humedo (por enc1ma

del PMP). Por consiguiente, puede ser Gtil para unajrglz, -

incluso la humedad situada a 1 cm. de ella'(Westwood,'lésa.
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La capacidad de agua disponible en la zona raciente.de un -
perfil de suelo del huerto se c1a51f1ca desde 25 mm a 370

mm o més,

1a 1nf11trac1on del agua dentro del suelo

1960)

Oberly,"

y e1 valor‘del mercad

Oberly, 1960)

Wallace (1966), senalo que en un;contenldo
rresponde .a un conten1do bajo: de a1re que, en‘éasos ‘extre=-
mos, puede conducir a la muerte de las raices de 105 arboles
por axfixia. Se¢ ha registrado con frecuéncia la muerte de -
los manzanos por esﬁa causa desﬁués de un invierno muy hi-
medo cuando los terrenos drenan mal, haciéndose referencia

a la misma, simplemente con ¢l nombre de la '"muerte'.
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II.3.3. La reaccidn del Suelo (pH).

La reacc1on del. suelo (pH) es una 1nd1cac1on de dla: ac1dez 0. :i

es=med1da en unldades de pH El

pH,- 

indica ‘la ue pueden desarrollarse mejor

en gsgﬁmedlo‘ 1dea,sobre los tratamlentos que deben d-
plicarSe _omofpra tlca ,adecuada en el maneJo del - suelo (Or‘

tiz, 1980).

Juscafresa (1978), establec1o que para el manzano sea cual

sea la naturaleza del porta 1ngerto, puede cultlvarse desde-

los suelos mas ac1dos has;a los relat1vamente alcal -

sin resentlrse del exceso de ca1c1o,,y senalo un: rango

pH 11geramente ac1do Constato que

pH para e1 manzano son-de 6.5°a 7. 5‘
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Boyton y Oberly (1960), determinaron que el pH 6ptim0 para
el manzano parece 51tuarse hac1a 6 y para valores de pH 1nfe
riores. a S se»han senalado def1c1enc1asren el desarrollo, -

namero de ra1c111as.

clima,_lafeSpecie

ralmen

compuesta por los mlcroorganlsmos del suelo, dandq_lugar ‘a
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nitrégeno y amoniaco (NH3), que a su vez produce NO? al ser
oxidado por bacterlas. Esta ultlma forma de nltrogeno es fa

c11mente absorblda por las raices de 1as~p1antas o perdlda

por 11x1v1 ciom.

actores; i

Juscafresa (1978),Lsenalo que el n1trogeno es

@.arbol ofrece‘una carga relatxvamente_exce51va,:el cual fa

vorece' 1a;conser—
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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’ protelnas de ‘los ‘'productos vegetales, ‘ya que- es par

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

wood, 1982)

fectos por. Carencia o Demasia de Nitrégeno..

tes cortos cia abaJo, ramas delgadas

peqqéﬁés;& pequenos que caen p

ac a4éscaldadura blanda (los frutos ‘ma-

nlflestan manchas: marron claro depr1m1das), que termlnan =

na banda casi continua alrededor del fruto.

Boytbnfy'OEerly'[lgﬁo), destacaron la influencia pbsitiva"-
delrnitrégendrpdh respecto a la formacidn de protéinas'y; a -
la floracidn; informaron detalladamente sobre 1la posibili--

dad de fomentar la floracién 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 1legue a_ser excesivo..

Vitsch (1965), senalo’que 1a fruta Joven Q'é‘ﬁﬁ ihmgﬁéo‘-

Boyton 'y Obertly (1960), dédUJeron que'la

1nh1b1dores,_51no tamblen a 1a

especie. y ond1c1ones locales, t1ene 1as m”Jo-—

res probab: ara que el manzano mantenga un,rlt o pa

rejb de fetti-ldad ‘compaﬁad0 de un alto rendlmlento.'

Coutanceau C 970), “indicd que-en tanto el excesoude'nitrégg

no se traducé, en general, por una vegetacién actifa;-por -
el desarrollo de ho;as anchas de color verde oscuro, de ca1
da tardia, por una madurez insuficiente de lz madera, causa
de la desecacidén de las extremidades én invierno, por flora

ciones débiles por la produccién de frutos de mala conserva
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cién y por una sensibilidad exagerada a los paridsitos, 1los

51ntomas de carencma son” muy d1ferentes, comc‘el;raQQitismo,

el agotamlento t ¥811§“dé5hojas

de peque fia
cién pfinq
Westﬁoéd
traiddfénha
y fue de
I1.3.4.2

E1l contenid

trogeno

mlentp

‘a fot051nte51s.

El fosforo aumen—
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Boyton y Oberly (1960), encontraron en los brotes mis nue--

vos del manzano mayores cantldades de P, que en las ramas -

més v1ejas: quéren el tronco.

- Frutos pequeil
éios;
Velo (198:

vera- la:br

casez .de-fosfato

la copa;,laSHprimera

son Justamente:las partes

en que 1a- carga frutal es
fésforo mis alta, pues laj

relativa rapide;.
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I1.3.4.3. Potasio (K}

Salvo -en el:caso:de - los arenosos,rla mayoria de los suelos*

onten1dos de K total, qu

minerales

ento’‘en ‘sus prlmeros 30 cm.: En su” mayo o

que. no es, dbsorbibl por Ias plantas. Las form‘sifac1lmente

lloso.

del arbol
mientos) ‘proviene’e

bol y deflé‘

porciones intéridreS“dé la

mento hac1a 1as partes m ¥ ¥ C cia
el interior de 1a copa ex e

vidad.
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La asimilacitén del potasio aunque no esté sujeta a 1la accién

de los m1croorgan15mos del: suelo-y a: una gran parte de sus

sidén de los

I1.3.4:3.

Boyton Y 0

carenc1a‘d

1970' Wallace

rencia pot351ca (Coutenceau,

Juscafresa (1978), con51dero que’ 1a carenc1a de pot351o

caracterlza por el llmltado desarrollo y debllldad de los -
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ramos por rizarse y doblegarse elborde de las hojas hacia -
el haz y tomar una colorac1on castafio-rojiza, precipitédndo-

En el fruto se'reduce su tamano,,plerde color1

se su caida

do y puede; verse afectada la: p1e1 por1mnmhas acorchadas.]

esti cominmente ~arencia: de Ca1C10 en el ar

bol y en el fruto a;,alta_cqncentraCIOn

de Calcio, incidenci: rutos con.sintomas.de man--

cha amarga.

Bukovac (1958), énton‘ llque 1a correlac1on entre el Ca del

suelo y 1la enfermedad no- es‘51gn1f1catlva Estas dlfermmlas
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se deben probablemente'al auge, los portainjertos presentan

capacidad d1ferenc1a1 de absorC1on Yy transporte de Ca dlspo

nlble en 10

de: atrofiarse.sus:extre-

ian’'en cantldades suf1c1en

Sulfato u oxi-

tes, piesentandose bajo formas:de-
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do de magnesio (Calderén, 1983).

Juscafresa (1978], senalo que despues del calcio; el magne-

ados en todos 1os

Coutanceau (1970), descr1b16 lbs

cen a continuacién necrps:s de 1os té]ido ‘entre 1a= ‘nervia
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ciones principales de una forma progresiva que empiezan

por el borde del limbo hasta alcanzar el centro, la calda -

de las hoJas, precedldas por un enrollamlento‘precoz cpmlqg
za por m: ' ’ s
quedan

dos.

‘oroflla,\51endo uno de

trechas,‘frutos pequenos, ‘tendenciaa la“alternancia’
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Juscafresa (1978),.1nd1co que_la carenc1a se manlflesta en

las hojas por 1

: q,g QrofllaJ man en1e dose

verde el nervio

haz, salpicindo

hojas éﬁ'

e1=f911a3ef

’quefsevf

"son muy 'cortos
las hOJas Je‘ formando rocetas. E1 agotamlento -
de las ramasf” las: ramas son flex1b1es, se produ-

el crec1m1ento de numerosos ~

aﬁo,_

brotes daﬁd@?f

diente llgera, que ha de favorecer el- mov1m1ento del a1re 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 pendlentes 'sean; menores a -

2-5% [SARH INIA 1984)
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III. MATERIALES Y METODOS

II1.1.  MATERIALE

Material®y:'eq P

nar‘propi§Qa

Reactivos para ana

des fisicas.y quimicas
Cartas'tb?&Qié

taria de'ﬁfégf

taria de Programac1on N Presupuesto, p

rlstlcas generales de los suelos

Informaciéﬂ“Climgtqlégica,r.Recopiléa“*p

Pala fizap

légica

Bolsas de poli

Altxmetro.
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Libreta de campo.

Clicimetro. con nivel -de mano.

111,270

uelo;,: se‘réalizé'éﬁ'tresyetmxm:

El estudio’del-clima‘y del

ao ogla de la SARH 1nfo

torio.‘En el trabajo de campo se selecc10naron

cada perfll de sue105' se efectuaron observac1ones sobre

la zona de-estudlo. En'base a‘dlversas 1nvest1gac1ones -
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sobre adaptacién del manzano y sus portainjertos a dife--
Tentes climas y suelos, reportddas en la bibliografia; se
estimd ’
jertos. que
na de estudio

I11.2.17
En el estudi
estacione
las estacic

TABLA VI

ESTACIONES

CD. SERDAN, PUE. -
CD. SERDAN, PUEL
ORIZABA, VER.

GUADALUPE POTREROS‘

2

CUESTA BLANCA, PUE
SAN PEDRO TEMAMATLA

ZACATLAN PUE.¥

Los pr1nc1pa1es prob mas; que‘surgleron durante el estudlo
fueron: La falta de estac1ones meteorologlcas dentro de la
zona de estudlo, aunado a esto, lar zona' de estudio se en--

cuentra en.una drea montanosa, por lo que existe variacién
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muy marcada en cuanto al clima de una estacidn meteoroldgi-

ca a otra .cercana; otro problema de-importancia’és la esca-

»te peraturas medlas, temperaturas max1‘a

Del Pex odo de crec1m1ento e1 numero de dlas ‘con hela-

erla florac1on,‘1as temperaturas medlas, max1-~

las sxgu1entes determlnaCloneS'

a) Temperaturas ‘medias mensuales, promedlo de temperaturas
max1mas‘y minimas, se realizd por el metodo 51mple o-em-
pifipé éropuésto por Ortiz en 1984, este método calcula
1a”tempefatura en funcidén de 1a altura,‘eiyﬁrqcediﬁiento
consisfe:en obtener la ecuacidn de fegrésién simple en--
tre estasydqs variables, la ecuacidén es de hnévliﬁéa;rég

ta del‘tipo:
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T =b o + b 1 h.

en donde T es la temperatura, ‘h- 1a altura sobre el nivel

Vestlgar lo

(R2), y 1a

rios los’v

calor dia) -

Con lo cua ”se reallzo 1aacurva acumulatlva de unldades

calor, ajustada con un modelo matematlco (pollnom1al), -

para ev1t Vtos negatlvos se f01zo a: 1os p011n0m105 a

deSpeJando uc Un1dade ce



<)

)

dondeg

N.'="horas_ £rio mensuales.:
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UC =ax+bx2+cx3 ... zx nf_l

Esta metodologia fue.propyesta por Camachone9J1987.

Hotés3frio; Da

Mota en 1965.

Tm ? fempefatura media mensual. (
Espa,férmuia es ‘aplicabl
diciehbte;‘éhero:y febrer
Nimero de dias con-Hel

de dlas con heladas esta enrfunc1on d

mentan 1as heladas rap1damente at
tud pequenos, la curva resultante h1po
ponencialjde,la forma y=kaevar
Donde a'es. una constante ¥ K una taza d
Por lo que se ajustd la curva por ei-método”propuésto -
por Wiker en 1979, para linealizar y ajtStéryﬁnif}etta -
por-minimos  cuadrados ¥y se hizo la Sigﬁienfeiffaﬁsforma-

cidn:.
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encuentranfupa cadena de montafias se elevan con lo que

71

En donde: In Y .= logaritmo natural de Y

VIn:C,= ordenada al orlgen

K , ;= pendlente"

‘”laléscé

Para el empleo_de la curva aJustada se retorﬁo

la or1g1na1 y para esto se'sustl uyo en la e‘pre51on

y =‘¢ e KX y se obtuvo el numero de: dlas con;; heladas -a

dlferentes altltudes, el metodo fue propuestoipor

cho en’ 1987

Para las estac1ones meteorologlcas mas ‘cercanas

sentat1vas para la zona de estudlo

Probabilidad de lluvié; De Fina eﬂ1194
iy irregular, -

d15tr1buc1on geograflca de la lluv1

1nd1co que las causas que 1a d ter: 'tltud,.Di
recc1on de los Vlentos domlnantes,‘ istancia al‘mar y =

Relleve del suelo.

En cuanto a'la 1nf1uenc1a del relleve del suelo constato

que cuando los Vlentos humedos, domlnantes de una reglon

diSmihuyé'ﬁu’temperatura ¥ al alcanzar un éetermihado ni
vel;, 1la masa queda saturada de vapor acuoso. Si elléire
continilia ascendiendo la precipitacién se inicia y lﬁego
se intensifica, una vez que la corriente atmosféricaial-
canzd una altura de 2000 &6 3000 M, aunque el aire se man
tenga saturado, una nueva elevacidn sélo produc1ra una

precipitacién escasa, pues a esas altitudes por efecto

de la baja temperatura, la humedad absoluta es muy pequeha.
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El comportamiento de la precipitacidén es muy variable, -
segiln lo repofta De Fina: en 1945:en Argentina; Cardoso -

en 1979. y Jauregu1 en 1968 en Mex1co, senalaron la gran

'1nf1uenc1a de‘las cadenas montanosas en 1as masas de ai-

re, debldo a que la zona de’ estudlo se encuentra en. una

zona montan sa- exlste gran var1ac1on en 105 datos d pre

c1p1tac1on reportados por las estaciones. matereologlcas,
por lo que se tomo en consideracién para el calculo de -
probabilidad de 1luvia los datos de la gstac1on'met¢pro-

légica mis cercana..

Se elaboraron cllmogramas éegﬁnTél método proﬁuesto por
Jlmenez en 1972 de siete ‘localidades de la zoéna de e€stu

dlo, de sels de las estac1ones cllmatologlcas mis cerca-

nas a ;ahgpna y uno de Zacatldn, Puebla que es_una_zpna

donde,sg hé édaptado el manzano en condiciones de tempo-
rai.iPof;ﬁltimo, se hacen comparaciones entre el clima. -
que. hay ‘en la zona de estudio, y el comportamiento del -
manzanofeﬁ‘otras localidades con condiciones climaticas

controladas o estudiadas que se reportan en la revisién de literatura.
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TABLA VII. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS Y PERIODOS EN AROS
UTILIZADOS EN EL CALCULO DE INDICES AGROCLIMA-
TICOS: IR DT e

AGROCLIMATICO ESTAC;ONES CLIMATOLOGICAS:....PERIODO . EN ANOS

a) TEMPERATURAS
MEDIAS
MAXIMAS
MINIMAS
b) UNIDADES CALOR
c¢) HORAS FRIOQ
d) No. DE DIAS CON HELADA
PRECIPITACION TOTAL

“"ORIZABA, VER.

2278
2585

CcD.
CcD.

SERDAN, PUE,
SERDA, PUE.

SAN PEDRO TEMAMATLA, PUE. .

GUADALUPE POTREROS, PUE.

CUESTA BLANCA, PUE.

ZACATLAN, PUE.

e) PROBABILIDAD DE
LLUVIA ¥

. GUADALUPE POTREROS, PUE... ..
‘€D SERDAN, “PUE, 227857077
"CUESTA BLANCA, PUE. .

£) PROBABILIDAD DE ' °
PRIMERA Y ULTIMA :

' GUADALUPE POTREROS, PUE.

CD..SERDAN, PUE. 1585

HELADA SAN PEDRG TEMAMATLA, PUE. 1969 ~ 1980
g) PROBABILIDAD DE- GUADALUPE POTREROS, PUE. 1969 -1980
GRANIZO | CD. SERDAN, PUE. 2585 1966~ 1980

CD. SERDAN, PUE. 2278 1971
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11.2.2. Métodos Utilizados en el Estudio Edédfico.

En el-estudiowédifiCO'partimbs de la seleccidn de los  si--

tios . de muestr [+ con,ayuda de las cartas topograflcas.‘Her-

nandez y Sanchez (1973), 1nd1caron que generalmente se rea-

11za medla 1a fot01nterpretac1on de los suelos y

noc 1m1ento P

e estosren e1 campo.

Con el empleo de

tas_topog;

¥ delih‘ta

“0- aO ‘em; . 90-

30 60 cm, 60 90 cm; .

El plan de: muestreo, segun Blacken 1965 es el muestreo por

crlterlo, medlante este metodo no se puede deflnlr la pre—
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cisidon de los datos obtenidos a partir de la muestra, ya .-

ido seleccionadas con probabilidadés_

que las unidades han 5

dlferentes, pero desconoc1das, en.la mayorla de 105 casos,

Peech Engllsh (Peech y ’ngl

8.~ Materla Organlca en %.; Determinado. poriel metodo-qgf’-



76

combustidn humeda de Walkley y Black, modificado por -

Walkley ({(Walkely, 1947}.

‘con

La zona de ésiudio’géh??ég@quli5{ea agricola del municipio
de San Anténio:Af;itzinfla,*PﬁeBla{ el cual se ubica en la

parte centro 6riehtal'dei estado de Puebla, entre los 18° -
$3'14" y 18°58¢20" de latitud norte y de los 97°14¢22% y -
97°14°22" .y 97522ﬁ52ﬁ7de 10ngitﬁd oeste, tiene una superfi-
cie de 12,346-hectéreéstiﬁgté integrado por nueve comunida-

des rurales: San Antonio Afzit:intla, Santa Cruz Cuyachapa,
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Huilhoapan, Paso Carretas, Xochiloma, San Miguel Sesema,
San Manuel de 1a Sierra,'Toluca Y Texmalaquilla- la mayoria
de los habltantes de’ 1la zona de estudlo se dedlca a act1V1-

dades economxcas como agr1cu1tura, ganaderla, caza'yﬁe plor

tacidn foresta1. 

La zona de: estudlo se encuentra enclavada en 1a parte mas -

abrupta y elevada de la Sierra Madre Orlental donde esta‘—

se enlaza con 1a Sierra Volcédnica Transversal. ‘Por.'su’ 51tua,

C1on geograflca, en las estaciones meteorologlcas cercanas,
observamos grandes dlferenclas en cuanto al cllma, en.. 1a es

tac1on Orlzaba a 1,275 msnm, se presenta un cllma segun el

Segundo Slstema de Thornthwalte‘

templado calldo, superhume

do, con nula def1c1enc1a de ag' B m entras que en.la esta--

cidén San Pedro Temamatla as 2 425 msnm, se. observa un clima

segln el Segundo:Sistema de Thornthwalte, semifrio, seco, -
con nula .demasia de agua y cdn'baja concentracidén.térmica -
en el verano, es evidente que estas variaciones en tempera-

tura y pfecipitacién se originan por el relieve del suelo.

En épocas pasadas intensos fendmenos volcdnicos ‘afectaron -

esta regidn, restos de esta actividad son el Pico de Oriza-

ba, situado socbre los pliegues de la Slerra Madre,iié~ﬁof-—
c¢idén Norte del municipio de San Antonioc Atzitzintla fue Lex-
propiada con fines recreativos y de conservacidn eCQlégica

en 1936, por el presidente Lazaro Cardenas, para fofﬁar par

te del Parque Nacional Pico de Orizaba.
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La zona agricola de San Antonio Atzitzintla, presenta una to

pografia accidentada' los sistemas de topoformas son: gran

sierra volcanlca compleja, 10mer10 de collnas redo deadas'

con canadas valle de 1aderas tendldas, valle‘de ladera

calonadas lomerlo suave con mesetas, 51erra de laderas BN

bruptas,

y 51erra de laderas tendldas‘

los dellcl
LOCALIDAD
XOCHILOMA -
TEXMALAQUI

TOLUCA -~
PASO CARRETAS'

1 0'8"‘
ATZITZINTLA ;3_18 53'51"[
SAN MIGUEL SESMA 18 54'30”{

SAN MANUEL DE LA SIE -~ e
RRA 18° 56'1”“

'7185




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

‘se.observa, de ‘acuerdo

m1 entras que

es‘semlhumedo,

peratura,

las‘def;c;enclas hldrxcas obs

febrerq3afhay

IV.l,l;:~Temperétur351d p

Las temperatufds:obé

localidad en funC1on deg1aPa1tura\s6b%é el nivel del mar.
Las temperaturas que'ée presentaﬁ después del periodo del -
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reposo invernal, son. importantes para la produccidén y cali-

dad de la manzana.

S.m. m. 1a flofacion se pronostlc_ﬁ
ra la localldad de Toluca a “= ny
el 21 dc marao, para que comlence 1a florac1on del manzano
se han de acumular 305 dlaszgrado, tomando como hase 6 C -
1o. de'febrefo, se puede predeclr la

a 10cal1dad determlnada acumulando

Paso Carretas,—Toluc

(Gardner et. al,’1939 Tabuenca 1965)

ra sobre el nivél. del mar,.  en Texmgléhuiiia

se estiman 95 dias con.heladé;yéh coﬁﬁféé}efengla*Localead
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de Toluca se estiman 40 dias con helada. Las heladas se con

centran en los meses de octubre hasta marzo, por 1o cual; -

sept embre.

“En tres estaCLOnes metorologlcas
cercanas . zona de estudlo, se observo el perlodo' '
de heladéé, determlnado por la prlemra y utllma helada

Guadalupe Potreros a 2 575 m.s. n.m,

octubre,

do librexdg'hgladas e*

_abril;gli

dio. 'En‘las

Manuel de la Slerra, es probable adaptar varledad :’
ces .como: Haralson Wealthy, Mllton, Oldenburg,
Northéfn Spy, Rhode Tsland Greenlng, Jona han,_

den y Baldwin (Tabu¢n¢a, 1965).,"

tas, Toluca y San M1gue1 Sesmaase
de madurez»;ntermedlaﬂcomOu Golden Deliciou

Ben Davis,_EelIézé‘de Rbmé,
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t1dn, Winesap (Arkansas Black,lQSl;rTabuenca, 19653 Calde--
rén, 1977; SARH4INIA;v1984).

de varledades ‘con epoca d orac1on

bicacidn adecuada de la plantac1on,.

verano, p,ra e1 cu1t1v0 del manzano aquellas comprendldas -

entre 11 y 18 C. Las varledades Hlbernal _Oldenburg, Northam
Spy'y Wealthy Baldw1n, Rhode Island, Borowitsky y Transparen
te Blanca se desarrollan bien con una temperatura media de

11.1a 13 3° C Jonathan, Red Delicious y la mayor parte de



las variedades necesitan temperaturas medias de verano de -

15°C. (Gardner, ét.'al., 1939; Sbuty, 1965-'Remy, 1958; Ta-

buenca, 1965) En op051c1on, algunos autores senalan tempe-

verano de 18 ‘a: 24°

C. (Caldwell,_lQZ&; Chllders;_

agosto, varia de 6.6° C.

ma media,

durante los. meses:"
16.6°C. en Texmalaqullla%

Toluca. Segun las-i

ton en 1960, .

10°C, a ;mgsrmedlas':enc1ma de 21‘C.

En las.localidades de‘Tekﬁaiaquilld, Xochlloma Yy San Manuel

de'la”Siér concentr361on térmica en 105 meses. de vera

no es baJa embargo, es probable‘adaptar varledades con
ba;os requerlmlentos térmicos, las variedades comerciales -
que-tienen'mayor demanda en el mercado se podrian adaptar,

pero con el riesgo de obtener baja produccién y baja cali--
dad de 1a”frﬁfa. En las localidades de San Antonio Atzitzin
tla, Paso Carretas, Toluca y San Miguel Sesma, la temperatu
ra de veranb no es factor limitante para el cultivo de wﬁa-

riedades comerciales de manzana.
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IV.1.2, Temperaturas de Invierno.

Las temperaturas medlas de los meses méas frios, diciembre ¥y

enero fluctuan de

°C enwla localldad de Texmalaqullla a

3100 m. s

msnm

En Zacatlé 1los
meses mis'! '°C; en esta zona se: desarrollaniifa-

riedadéé]como'la‘Raya&a, Blanca o Cera, Red Dellc1ous, Gdl—

anafhah, Stayman Wznesap y Golden Grlmes.

Las temperaturas medlas 1nverna1es estan relac1onadas dlrec
tamente con 1as horas frlo necesarlas para romper el 1etar-

go. Las temperaturas medlas de 1os meses de d1c1embre y ene

TO del orden_

(Villiers, 1947). =

de*inviernoc, ‘noviem--

cious (Boynton, 1960)

los meses de noviembre a febrero fluctuan de 4 9 a 7 S C;H-

Las temperaturas dptimas para acumular horas frlo es de 5 a
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7°C, valores por debajo de 1.4°C o por encima de 12. 5°C, no

tienen efecto sobre la acumulac1on de frlO 1nverna1 (Rlchard

son et. al.'

los meses

por cienta

eptiembre:

excesos de humeda durante los meses de Jullo a

medad’ tlene dlversos efectos negat1v05

El exceso7&éi

cultiﬁo'ﬂei'ﬁhnzanO"afecta el desarrollo radlcular,vllmlta"
el creelmlento Vegetatlvo, disminuye la producplgnileg ca-
lldad de la fruta. El exceso de humedad predispone a1 cg1fi
vo al ataque de pardsites de origen fungoso, taléskéomo; ia

pudricidn del cuello del manzano, Phytophura cactdrum,ﬂeb_y—

Cohn) Schroet., 1a pudricién texana del manzano Pthatotri—



‘dades de agua varian mucho segun las Varledade
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chum omnivorum {(Schear) Duggar y la roiia de 1la manzana Ven-~

turia inaequalis, para combatir estas enfermedades es nece-

sario utlllzar fung1c1das, o emplear patrones Y cultlvares

re51stentes, en Mex1co se han reportado como patrones sus--

Mer-

ton y como reSLStente al patron franco; la mayorla de los -

cultivares

bles a Tas; *edades funoosaS' 51n'embargo

0 de los costos de produc

Calderéh,¥1977- Tabuenca, 1965)' Durante los meses- de febre

To a mayo. se observan def1c1enc1as que resultarlan

en una dlsmlnuc1on de la fecundac10n, por la desecac1on de
la mucosidad ettlgmatlca y la formac1on de la capa de ab51-
cidén en las flores Y frutos.,El amarre de frutos que  se pre

sentaria al f1na1 de abr11 y la d1v151on celular que se .dis

tingue por-lacaida de fruto que se- presentarla al final de

mayo son dos etapas en que 1a5 deflclenc1as hldrlcas causa-

rian mayores daﬂos al CulthO ;(SARH INIA _19§4,”Ca1deron,

1977; Kongsrud, 1969)

Sin embargo, otros’ 1nvest1gadores 1nd1caron ‘que las

empleado, senalaron que las Varledades precoses de’manzano -
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sobre franco, son resistentes a la sequia y que normalmente
se pueden cultivar sin riego; para distintas'variedades de

manzano cultlvados en secano. encontraron neces1dades'de,,g7

gua de 600 7800 m'(Rebour,:lgal
1960) .

br11 y mayo. E1 graniio duréﬁfe

alidad de’la manzana.

El viento, en la zona de es

de octubre a mayo, lo Que provoca durante‘abrll v mayo,'él
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aumento de la evapotranspiraciodn, la reduccidn de 1la fecun-
dacién y del amarre de los frutos. Durante los meses de ju-

ebllnas que'

on,

nic a septlembre es humedo, frecuentemente'

predlsponenral cul vo al ataque de enfermedades £

es probable

var manzano, slempre y..cuando

San Antonlu 21t21nt1a~"':'>'”'

Los datos se‘obtuv1eron

60 -90, 90 de

treo’ se real;zo 'béée a los trabajos de"Mata

contro estudlando la exten51on radlcular de

1n]ertos de manzano, que el 769 de 1as‘ra1ces
mm., de dlametro y.e1-96 50“ de 1as ralces mayo
de dlametro se 1ocallzan en una profun

ta, 1975).

Volcanlcas ‘en: 1os vuales etlste un contenldo alto de mate—

rial amorfo en la fracc1on arc1llosa, ba]a den51dad aparen-—'

te. En el horlzon e A ex ste un contenldo d' aterlal orga?;

nico relatlvamente alta, con51stenc1a,fr1able, estructura -

fina, granular o mlgajosa En el horlzonte B estructura ‘de
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bloque débilmente desarrollada dificil de observar en la -

masa cuando estd humeda, se manlflesta cuando el suelo esta

SUJeto a secado

suelos blenfdrenados y alreados.
El coﬁtenidd de
do conivélores
textura se re i
cas muestran partlculas

suelos y esta propledad

tencia-de materlales amorfos cololdales, 1a fracc1oh,

alto, entre

fijado.

tamente humlflcados, 105»cugles sonsustit



90

zente Ap, el porcentaje de materia orgédnica varia de media-
namente pobre, 1.4 a'extremédéménte_riéo'3 515% (Dahme,r -

1970) .

IO,
medo. Estructura de forma mlg

res, tamaﬁo flno y desarro lo‘

cipienteucamblco

ble de la zona de_estudlo;.Estos suelos ‘conservan la hume-—

suelto, dlferente del aluv1a1 rec ente como duﬂ

volcdnicas® o plagas( No presenta%capas d15t1ntas cuando 1a

textura es gruesa, estos suelos carecen de lamlnas de acumu-

lacién de arcilla, asi como de 1nd1c1os de horlzont

co u oxico. No estidn formados de materlales alblcos produc-

to de intensa eluviacidén, no tienen otros horizontes o'fcaf
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racteristicas diagndésticas, a menos que estén sepultados a

mis de 50 cm. de 1la Superficie ‘en el sistema de c1351f1ca~'

cién de. suelos de g esta 1nclu1do ‘en; el ord

Ent1 oles

(Donahue et rt;z3'1980)1.;

En los poz

'claro‘;l; i

bfaghgﬁ:

bases: del ; orden de 36 a 57%

ia'SiErra

laderas de collnas redondeadas en los margenes de

Volcanlca,_comprende un 35% de la drea cultlvable de la zo-

na de estudl Lys prlnc1pa1es cu1t1v05 son:, malz'y frljol

en cond;clqnes de: emporada,'en ‘el ciclo prlmaverari_veﬁum.

IV.2.1." ‘Téxtur

En 1os'pozds I III IV y VII 1a textura es mlgajon a-

renosa, con bu na alreac1on, buen drenaJe 1nterno ¥ superfl



cial, algunos autores sefialan Gptimas las texturas franca y

migajén arenosa para el cultivo del manzano. (Westwood, -

1982; Calderén, 1977;- Waliac

En los pozos 111 y IV debldo a

amorfos como. el alofano, Las den51dad aparent

todos. 105 cu1t1vos 1nc1uyendo el manzano (Cortes, 1966; Or-

tiz, 1980),‘en todos los P

parente dlsmlnuye nilad profundldad esto £5 resultado de

: oS horlzontes super1ores, al laboreo

ta

perfll Y
horta11zas en eik tono'e 1nv1erno, atn cuando 1a -
‘ en

el

Y

de

n el c1c10 primavera verano. Algu--

nos ‘autores. ncontraron que en textura gruesa el crecimien-

to delarboil yldel fruto'se reducen antes de que se alcance

el puntoﬂde~marchitez permanente (Westwood, 1982). En la



zona de estudio se observan deficiencias hidricas durante -
los meses de febrero a mayo, situacién que reduciria el cre-

cimiento del-drbol y. la produccidn del‘frufo”en-gsta‘é;ase

de suelos.

méyoria de los pozos.de 6.5
ligeramente C neutro, algunos 1nvest1gadorcs sefia

tlmo del manzano ‘es en suelos llge-

ramente dcid ‘pht de 6: 5.2 6.8 (SARH-INIA, 1984). En

el poib:i a arable Ap el pH es.de 5.7, moderada--

mente dcido nu rlentes prlmarlos nltrogeno, fésforo v

potasia’ 'cundarlos"- azufre, ‘calcio y. -

magnesio f: : fmas dlsponlbles a un pH de 5. 5 a 6.5 para
suelos organrcos y mlnerales que a cualquler otro pH (Dona-
hue et al 1981), en contraste algunos 1nvest1gad01es sefig

lan que entre mas baJo es el pH de la soluc1on del suelo -

mis fosfato es flJadO (Cortes, 1966).

En el pozo'VIfél ﬁH‘esyde 7.8 eﬁ 1a caba érablé‘Ap Y de 8.2
moderadaﬁenfe aitalinﬁ en 105730*12U-;m, pfqbab1¢mente el‘—
materiél paréntal sean rocaslcon minef&les tﬁléiéos. E1 fan
go de tolerancia del manzano hac1a el pH es de mlnlmo 5 8 a-

miximo 8. 2 (Juscafresa, 1978)
La conductividad eléctrica es menor de,2~mi1iqhmé/émfen ‘to

dos los pozos, los suelos no son salines, ni existen.problemas de sodici
dad. o
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IV.2.3. Materia Orginica.

La cantiddd'de'haférié organica, disminuye en todos 1os po-

ginica va

te rlcp((D@h e materla organlca en’ -

los suelo: ﬁa'detéstudlo estd en funcién de la apli

cacidén de corporacidén de los residuos de -
la cosec

IV.2.4. 7 C e Niﬁrdgeno, Fésforo y PotasioQ

El conten1do de ‘N* esta relac1onado dlrectamente con el de ~

as del 99% del N total se encuentra conte

materia orgdnl ca

nido en compuestoé’organlcos del suelo (Ortlz, 1980'“T1sda—

le y Nelson, 19 3'rDonahue et. al 1981) Por ende’ los po—

zos II, III y“IV con mayor porcentaje de materla organlca =

tienen mayor contenldo de nltrogeno, varian de 110 a 138 -
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Kg/ha, el contenido:de hitrégeno_disminuye con la profundi-

dad, al igual:que,el poréentajé de materia organica. En los

El contenldo de P (fosforo) aprovechable en los suelos va-
ria de 6. 5 extremadamente pobre a 308.9 Kg/ha 'extremadameg.
te rico. (Dahme, 1970). En‘gontradicc1on con lo esperado, -
tedricamente observamos que las var1ac1ones en- el contenldo
de fésforo aprovechable no estin relacionados dlrectamente

con el contenido de materia orgénica, el pH de 1la solucidn

del suelo y la profundldad Prcsumlblcmcntc esta nnomalla -
en el comportamlento se debe a la mayor capac1dad de 1nter—
cambio anlonlco que presentan las arcillas amorfas de sue——

los de cenizas volcanlcas, en los cuales 105 fosfatos pue-—

nte camblo anlo—

den ser retenidos firmemente en 51tzos de

E1l contenldo de K (pota51o) aprovechable fluctua de 811 ‘a -
2170 Kg/ha, son suelos extremadamente rlcos en pot351o (Dah
me, 1970). Algunoa 1nvest1gadores senalan que en-la frac-,—
cidén arena fina de suelos de cenizas volcé@nicas incluye mi-
nerales claros, incluyendo 1a biotita (Cortés, 1966}, los -
minerales que se consideran géneralmente como fuentes origi
nales de potasio son los feldespatos potdsicos,. la moscoyi-
ta y la biotita (Donahue et. al, 1981; Ortiz, 1980), ‘'la apli
cacidén de fertilizantes potdsicos en la zona. de estudiores

ineficaz y antiecondmico, puesto que las plantas pueden con
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tinuar absorbiendo un.-elemento.en cantidades que  exceden de

lo que se. requlere para su. crec1mlento optlmo.(Tlsdale Yo

Nelson 1982)

IV.2.5.

cm., probablem,

,-‘ddlmité;fcaiéita, -

apatlta, feldespatos calc1cos Y anflbolesi*“(Tiédéleiy Nel-

son, 1982)

El contenldo de Mg (magne51o) fluctua de medlano 119.5 a ri

co 165 7 Kg/ha ien 13 capa arable, los fertlllzantes emplea

dos tlenen poco 0. nada de este elemento, ‘por lo que el mag-
nesio en el suelo se orlglna por la: descomp051c1on de rocas
que contengan mlnerales como 1a blotlta, que estd contenida
en la fracc1on de arenas: flnas de suelos de cenizas volcani
cas (Cortes, 1966), las variaciones del calcio y. magnesio -
con reépectbuaJla\p;ofundldad,«prgsumlblemente se debe a -
que el cal;ié yﬂﬁégheéiQ'se,desplazan.iibremente en'las a-
guas de pe;célacién,'sén'absbrbidés por los organismos:vi—-

vientes, son absorbidos por las particulas de arcillas cir-
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cundantes y pueden ser reprecipitades como un compuesto mi-

neral secundario {(Tisdale y Nelson, 1982).

E1 contenldo de Zn (21nc) varla de 0 5

capa arable, generalmente el zinc €s’ mas dlsponlble en.;sue-

los ac1dos que en alcallnos, en el pozo col
van los valores mis. altos de 6.66. ppm Len la capa arable, -
los contenldos de zinc son baJos en 1os pozos Ly V Yy VII -
por. lo que es necesarlo apllcar materlales fertlllzantes a

base de zxnc

(Dahme, 1970 T:Lsda.le y Nelson,‘ 1982)

IV.;;ﬁ..iCapaqidédl4§ Intérca‘higjcatibniéo

m111equ1va1entes ‘por 100 gr de suelo, en los pozos I"l
VI, y VII t1enen baja capac1dad de 1ntercamblo cat :
6.33 a 7.33 meq/lDO en 1a capa arable;
yor contenldo de materia orgdnica en los pozos- II‘v
tienen mayor capac1dad de. intercambio catlonlco de Q,a 1{
meq/lOD, en. la capa arable. La capacidad de 1ntercémb o’¢§—
tidnico estden fﬁncién de ‘1a textura y del coniéhido.délmé:,

teria organlca (Donahue et, al, 1981). Los suélo§fde Ceni-—

zas volcanlcas presentan las mayores capac1dades de 1nter-—

cambio anidnico, los cololdes con apreciable 1ntercamb10 -
anidnico son aquellos que tienen bajo 1ntercamb10 catlonlco

(Cortés, 1966; Donahue, 1981).
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v.2.7. Porcentaje de_Suturacién de Bases.

El porcentajecide’ saturnc1on de bases fluctua de17.10a" . -

67.25%,° obaervam

“ que7en el pozo IV,Lon pH‘S 7 tyene el me

nor porcentaJc de sat rac1 de base

7.8 a 8.2 t1ene el mayor porcentaJe de saturac1on,de4base.

El pH y el nlvel de fertllldad representado por 1a a51m11a

bilidad de los catlones b451cos por’ 1as plantas se 1ncremen"

ta con el grado de saturac1on de bases. La relac1on entre -
el porcentaje de saturaC1on de basesuy la a51m11ab111dad de
catlones se. mod1f1ca con la naturaleza de los c0101des del

suelo (Tlsdale y Nelson,v1982)
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V. CONCLUSTONES -

manzano, cl suclo 1n£1uye pe o

bre, provocarlan mala calldad

res y frutos, repg

manzana.,{

Las deficienciasihi

Yy priﬁéﬁé’ééiﬁhfde‘frutds

originaria-la reduccisdn -

raices, y por ende disminuyen la produc
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- Los vientos de gran intensidad durante todo el aho, cau--
san que la evapotranspiracién aumente, que la fecundacidn y

amarre de frutos disminuyan, ademas de que predlsponen a en

fermedades fungosas cuando s0n humedos.

- Con respecto'al,sueld las pendientes acentuadas con seve-
ra susceptibilidad arla er051on.h1dr1ca, que’ presentan e5-
tos suelos dlflcultan o 1mp051b111tan el uso de maqulnarla

en el maneJo de cultlvo y en la cosecha:

- La ba;a capac1dad de retenclon de 1la humedad pr1nc1pal-—

a3

mente en: los pozos V San Antonlo At21t21nt1a y pozo VI San

M1gue1_Sesma, con: textura gruesa (arenafy arena migaj go--

sa) y’baj ermaterla organlca

A pesar de.los,factores llmltantes, eS'prébablejadabt;i' el

cultivo del manzano’ a las cond1c1ones cl1mat1cas y edafl--

ca de- la zona agrlcola de San Antonlo At21t21ntla.

El patrén-fr?ntd es el de mayorés posibilidadés,dé adépia--
cién, es reﬁisteﬁté a.la séquia, de gran“lpngéyidad, es re-
sistente a diyersas enfermedades fdngosésly‘tiene buen an--
claje. Los patfones'de manzano trioilo;.Saﬁ Miguei de Bachi
vinia, Rayada de Zacatldn y el perdn de Canatlén, sobresalen
porque son patroncs homogéneos,; rﬁsticos’y cbmpatibles con
los cultivares comerciales. : :

Los cultivares que se pueden adaptarlén las localidades de
San Manuel de la Sierra, Xoghiiqma y»TéXméiéquilla, selec--

cionados por su precocidad, por su floracién tardia o inter
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media, por sus bajos requerimientos térmicos durante el ve-

rano y por_su rTesistencia al agrietamiento del fruto son:

Hibernal;'Nofthern Spy, Baldwin y Mc. Intosh._

En: 1as 1oca11dades de San Antonlo At21t21nt1a

Sesma, Paso Carretas y Toluca se pueden

Golden De11c10us, Spur Golden’ De11C1 i, Nu=

gget De11c10us, Rome Beauty DoblerROJo, .‘ReduquepBégg

ty, Rome Beauty Senc1llo,VStark1ng

Black y Rayada de Zacatlan.:_

Para los ﬁe,

Arkansas Bi
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V.1l. RECOMENDACIONES

Las p051b111dades de adaptacién del manzano [Malus Sp. ) su-

giere probabllldades de sobrev1ven01a ‘con expectat

cuanto a 1a produccidn y calldad -de” la fruta"p ra
vo extensivo del manzano sugerlmos 1n1c1ar con~r
rimentales fenologlcos Yy fam111ares en-donde—setp
luar los portalnjertos, cultlvares y pollnlzado e

dados en 1nteracc1on con el medlo amblente.

la plantac1on de cortlnas rompev1entos_

1a 1ncorporac10n ‘de

abonos Verdes; est1erc01 y re51duos de cosecha.

Para el aprovechamlento miximo ‘de ‘los recursos naturales,~-

clima 'y suelo,'recomendamos realizar ensayos para 1ntrodu——

cir nuevas varledades de cultivos anuales, modlflcar fechas

de 51embra,’dcterm1nar dosis Gptima de fertlllzantes y abo-

nos naturales ¥ los relativos a mejorar las practlcas de -
cultlvo, todo esto en base a, el estudio reallzado y_con el
fin de aumentar los rendimientos de 1os cultivos anuales, -

establecidoé_en la zona.
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CUADRO No. 1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE

ESTUDIO.

ANALISIS MECANICOS CLASIFICACION

POZ3 MOESTRA PROF___COLOR! ARENA__LIND__ARCILLA _TEXTURA BH_ _mmhos/an_DA___DR___EP%_____
1 0- 30 CAFE CLARO 65 a0 5 MIGAJON ARE
NOSO 6.5 0,46 1.20 2.08 43
1 2 30-'60 " 64 126 5 v 6.6 6.55 1.19 2.50 53
3 60- go. " " 69 24 7 . 6.8 1.0l 1.18 '2.63 56
o u g0-120  “ . 53 28 9 ¥ 7.1__1.01__ 1.15_ 2.50__54_ ____
5 0-30 CAFE CLARO 75 .18 7 " 6.5 0.40 1.04 2,08 50
6 30-60 " " 65 30 5 " 6.6 0.35 .47 2.08 54
II 7 60-90 " 87 22 1 " 6.6 0,25 1.30 2.17 4l
8 90-120_ " " 70 .17 13 " 6.6__0.30___1.29__2.38__46_____
9 0-36  CAFE CLARO 62 32 6 " 6.5 0.40 .83 1.92 57
10 30-60 " " 62 32 6 " 6.5 0.35 .79 1.66 53
III 11 60-90 " " 57 36 7 " 6.5 0.30 .76 1.92 61
. 12 20288 . " " ked 17 3 " 6.5__0.35__ 1.00 2.08__52
13 0-30  CAFE CLAR@ &7 22 -11 " 5.7 0.76 1.05 2.17
14 30-60 " " 59 35 6 " 6.7 0.71 77 1.85
v 1s 60-90 " " 60 . 28 .. 12. " 6.7 1.14 .82 2.00
el 16 90-120 " 51, .30 ._-19 FRANCO 6.6__1.27 .86__2.00
17 0-30  CAFE CLARO. 77 17 3 ARENA MIGA- 6.5 0.15 1.39 2.27
S JONOSA.
v 18  30-60 " " 17 7177 06 " 6.8 0.20 1.35 2.27 ul
13 60-90 " " 69, .20 . 11 MIGAJON -- 6.8 0.30 1.22 1.42 37
: . .. ARENOSO
20_.__90-120_ ¢ SR 4 Al & LR | " 6.8_0.40__ 1.35_ 2.38__ub
21 -0-30 - ARENA ' 7.8..0.5L  1.50 2.50 u0
22777 " 30-80 ARENA MIGA- 8,1 0,30 1.46 2.27 36
: JONOSA.
VI 23 " .2 0.46  1.47 2.27 36
24 " 22_0.51___1.43_ 2.27 38
25 MIGAJON. . 6.5 0.61  1.23 '2.08 11
26 - ARENOSO 0.40° 1.15 2.17 48
VIII 27 ~0.56 ~ 1.04 2.38 57
28 2.17_ 40

10.56

1.32



CUADRO No. 2

CARACTERISTICAS QUIMICAS

DL LOS SUELOS

DE LA ZOUA DE ESTUDIO

POZO MUES PROF. M.0. INTERPRETACIOH KGVI{A INTERPRETACION KG?HA INTERPRETACION Ké/HA INTERPRETACION
cH %
1 0.30 1.4 Hedianamente
1 Pobre 35 muy pobre 38 mediana rico 1178 extrema.  rico
2 30.60 1.1 pobre 28 muy pobre 25.3 mediano 1189 "
3 60.90 0.8 pobre 28 muy pobre 38 mediana rico 1490 "
__________ oo __....90.120 0.3 _ extrema pobre 8  muy pobre 6
5 0.30 u.y extrema rico 110 medio
11 6 30.60 1.4 mediana pobre 35 muy pobre 2
7 €0.90 0.3 extrema pobre a muy pobre 2
______ 8 20.120 0.3___emtrema pobre 8 muy pobre ______
9 0.30 5.0 rema rico 135 medio 2 mediano
10 30.60 5.2 rema rico 130 medio 2 mediano
Iz iy 60.90 -6 muy pobitoe aNtrema v
2 __muy_pok i
13 0.30 5.5 extrema rico 1ae medio 308.9 extrema
14 30.60 2.2 mediano 55 medio pobre 62.8 rico
v 15 60,40 2.1 mediano 53 medio pobre 12.6 pobre
o 16 40.120_ 0.8___pobre_____________ 20____muy_pobre 15.3__mediano
7 0.30 0.6 pobre 15 muy pobre 25.31 mediano
18 30.60 0.4 extrema pobre 10 muy pobre 25.31 mediano 1271 "
v 19 60.40 0.4 extrema pobre 10 muy pcbre 37.96 mediana rico 788 "
_________ 20 _____..%C.32C ___ 8.1 _ cxrremg pobre 25 _ muy pebre ____ 50.18 mediana rico 7315 __ M __________
21 0.30 1.2 mediana pobre a0 muy pobre 100.37 extrema. rico 15867 "
vI 22 30.60 1.4 mediana pobre 35 muy pobre 87.72 extrema. rico 1524 "
23 60.90 0.7 pobre 18 muy pobre 12.65 pobre 1222 "
________ 24 90.120 _0.6 pobre__ _ ________15 muy _pobre 25.31_mediano _____3i512 "
25 0.30 1.5 medio a8 muy pobre 37.96 mediana rico PRI S
26 30.60 1.0 medio pobre 25 muy pobre 12.65 pobre 811 "
VII 27 60.90 .0 extra. pobre 15 muy pobre 12.65 pobre 1260 "
R S 90.120 .3 _muy poobre 8 _ muy pobve ___ 52.84 _rico 2126 !



DE LA ZONA DE ESTUDIO

CUADRU No. 2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS
PROF. Ca Mg Zn ci1c 5.B.
POZ0 NUES cy Kg/ha INTERP. Kg/ha INTERP. ppm INTERP. meg/100 %

1 0-30 1008 MED. POBRE 124.6 MEDIANO 0.55 BAJO 6.6 38.4

2 30~60 928 POBRE 157 RICO 0.75 BAJO 7.3 37.71

I 3 60~90 1274 MED. POBRE 127.4 MEDIANO 0.53 BAJO 8.3 38:26
4 90-120 1104 MED. POBRE 165.6 RICO 0.78 BAJO 8.3 36.84

11 S 0-30 749 POBRE 149.7 MEDIANO 1.12 MEDIO 9 28.56
6 30-60 756 POBRE 209.5 MED. RICO 1.34 HEDIO 11.6 24524

7 60~90 936 POBRE 93.6 MED. POB. 0.76 BAJO 5.3 50.50

8 90-120 929 POBRE 185.7 MED. RICO 0.35 BaJo 7 40.94

9 0-30 647 POBRE 119.5 MEDIANC 2.32 MEDIO 13.3 24.2

10 30-60 616 POBRE 142.2 MEDIANO 3.08 ALTO 13.6 21.25

III 11 60-90 638 POBRE 109.4 MEDIANO 1.66 MEDIO 14 19.81
12 . °C-120 780 POBRE 124 MEDIANO 2.00 HEDIO 8 33.75

15 0-30 819 FOBRE 189 MED. RICO 6.66 ALTO 14 19.42

14 30-60 617 POBRE 55.44 MED. POBRE 2.90 MEDIO 16.66 i7.10

v 15 €60-90 836 POBRE 59.04 MED. POBRE 1Q56 ALTO 14.66 27.8
16 .90~120 929 POBRE 61,92 MED. POBRE 4.72 ALTO 13.33 31.13

17 0~30 917 POBRE 450.3 EXTREMA R. .57 BAJO €33 39.62

18 30-60 1053 MED. POBRE 388.8 EXTREMA R. .59 BAJO & 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 MED. RICO 1.5¢ MEDIANO 7 33.31

21 0-30 1800 MEDIANO 216 HED. RICO 1.44 HEDIO 6.33 52.

22 30-60 1839 MEDIANO 368 EXTRE. RIC. 1.62 MEDIO 7 52.78

A28 23 60~30 2028 MED. RICO 261.68 RICO .63 BAJO 6.6 67.25
24 90~120 1887 MEDIANO 206 HED. RICO -68 BAJO 7 53.24

25 0-30 1254 MED,. PORRE 265.68 RICO .65 BAJG - .- 7.33 45.02

26 30-60 1104 MED. POBRE 331.2 RICO »75- BAJO 6,66 45.07

VII 27 60-90 998 POBRE 449.28 EXTR. RICO .89 BAJO 10 38.3
28 90-120 1182 MED. POBRE 427.18 EXTR. RICO .85 BAJO. 7.33 51.43.



TABLA NO.VIIT ECUACIONES DE REGRESION, UTILIZADAS EN EL CALCULO DE
TEMPERATURAS MEDIAS, MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES.

MES : B TEMPERATURA HMEDIA TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA
ENERO . ¥=.0.0035 x + 19,9489 ¥=.,0.0131 x + 52.4467 Y=.0.0625 * - 2.0517
FEBRERO o B ¥=.0.0038 x + 21,3275 Y=.0.0187 X + 66.9167 ¥Y=.0.0069 x - 12.8217
MARZO : ¥=.0.0037 x + 23.8468 ¥=.,0.0133 x + 56.1033 ¥=.0.0078 x - 12.9350
ABRIL : ¥=.0.0443 x + 26.3650 Y=.0.0164 x + 64.5300 Y=.d.0033 x - 12.9183
HAYO | SR ¥=.0.0042 x + 26.7315 ¥=.0.0108 x ~ 4.8100 ¥=,0.0043 x ~ 1.6383
JUNIO ¥=.0.0049 x + 26.8661 ¥=.0.0155 x + 59.0267 ¥=.0.0027 x + 15.4667
JULIO Y=.0.0045 x + 25.3578 ¥=.0.0166 x + 61.0450 ¥=.0.0032 x + 16.6800
AGOSTO ¥=.0.0047 x + 25.8122 ¥Y=.0.0023 x + 24.1367 ¥=.0.0085 x + 29.4617
SEPTIEMBRE ¥=.0.0048 x + 25.8461 Y=.0.0098 x + 44.5350 ¥=.0.0066 x + 25,1750
OCTUBRE Y=.0.0043 x + 23.9405 Y=.0.0183 x + 65.3083 ¥=.0.0006 x + 6,1350
NOVIEMBRE ¥=.0.0040 x + 22,0336 Y=.0.0171 x + 62.3467 ¥=.0.0041 x - 4.2033
DICIEMBRE Y=.0.0039 x + 21.1966 ¥=.0.0157 x + 58.4133 ¥=,0.0037 x - 4.3133



TABLA No. IX TEMPERATURAS (°C) DE INVIERNO Y VERANO Y PRECIPITACION TOTAL (m m)
OBSERVADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

LOCALIDAD INVIERNO VERANO PRECIPITACION TOTAL (i m)
Lo NOV. - FEB. MAY - AGO. NOV - FEB. MAY - RGO ANUAL.
£ g HIN  HAX MIN MAX )

XOCHILOMA

5.8 12.6 7.4 - 17.6 50.0 376
Altitud. ; .
TEXMALAQUILLA® e iU 8,800 010.0 S0 e
Altitud .. : DI o L 37
TOLUCA
Altitud

PASO CARRETAS 50

627
Altitud
ATZITZINTLA S07T e 37g e e
Altidu “ o L S )
SAN MIGUEL SESMA 50 376 T et
Altitud } LT
SAN MANUEL DE LA SIERRA 50 L 376 eaT
Altitud . 5 e : - e
Niveles &ptimos segiin .debajo’ " debajo _”"ﬁ ‘enéima” encima -.....menos de
{Boynton, 1960) ; ;

18.07 0.0 10,0. 0 210 200

Necesidades de agua
(Remy, 1960; Wallace, 1966}

600 - 800



TABLA No. X TEMPERATURAS (°C) MEDIAS MENSUALES Y PRECIPITACION PLUVIAL ( m m)

LOCALIDAD TEMPERATURAS MEDIAS (°C) - PRECIPITACION - PLUVIAL {(m. m)
INVIERNO {DIC - ENE}  VERANG (MAYO-AGT.} OCT - MAY JUN - SEP

XOCHILOMA

TEXMALAQUILLA
TOLUCA

PASQ CARRETAS-

ATZITZINTLA

SAN MIGUELSESMA

SAN MANUEL'DE LA

Tempg}atﬁras sptimas ‘propues:
tas por (Villiers,;lgdj) ;-

(Allen, . 1951; Tabuenca,’ 1965;
Souty, ‘1965). . - L
Precipitacién pluvial,
dades de agua. :

(Hallace, 1966; Remy, 1960) 600 - 800



TABLA No. XI HORAS - FRIO éALCULADAS POR EL METODO DE DAMOTA.

LOCALIDAD

TOLUCA
PASO CARRETAS
ATZITZINTLA

SAN ‘MIGUEL “SESMA

SAN MANUEL DE‘LA S




TABLA No. XII UNIDADES CALOR CALCULADAS POR EL METODO RESIDUAL OBSERVADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

LOCALIDADES
HES  XOCHILOMA TEXMALAQUILLA TOLUCA ATZITZINTLA SAN MIGUEL SAN MANUEL
ENE L7001 L . 48.26 . . .135.20 -106.08 ! 122,07 62.61
FEB -/ CUN T 14734 [ 98.03 285.37 1222.64 - . 257,21 128.97
wAR T T ea37.09 . 275.66 TCs12.1 0 0 a32.97 - 476.56 314.74
ABR o ss3lze 470:97.°0 Ll F 782048 7 678.38 ) 735.57 522.60
MAY : 939.68 . ‘896126~ 106 006,38 - 1036.78 923.62
JUN 1056 .98 - : 1257.95 .- .1023.09
JuL 1146.37 1459.76 1093.17
AGOSTO '1272.63 . 1108061 ©.1645.15 . . 1209.37
SEPT. 1385.37 1176.77. ‘18as;29 1307.21
ocT. 1461.38 ©Lo1212.11 215059 72000517 1367.98
NOV. 1545.58 1267.93 . 112313.36" T2186.150 0 LT 1441.44
pIC. 1610.62 1307.14 L0 2449593 0T a068.13 .2277.980 7 1496.74




TABLA No. XIII = FECHAS DE FLORACION CALCULADAS POR EL ME-
TODO DE TABUENCA 'Y HERRERO., _

TEXMALAQUILLA

TOLUCA

PASO CARRETAS '~

ATZITZINTLA

SAN MIGUEL SESMA

SAN MANUEL DE LA SIERRA



TABLA No. XIV PROUZRILIDAD DI LLUVIA CALCUTALA O LA DISTRTRUCION GRMMA«INCOMPLETA

ESTACION CLIMATOLOGLCA CD. GERDAN, PUE. 1178 MSNM.

hp(mm) © . ENE FrB HAR ABR HAY JUN JuL AGO SEP ocT “NOV DIC
5 99.89 99.9 93.60
10 99.24 80,20
25 92,25 “3a,36
50 6k.49

75 ‘43.24

100 24.71

125 13,12

150 .61

175 : . 0 a.21

200 L oua ieienl G, 2,08 -

225

250

275

300

50%




TABLA No.

XV PROBABILIDAD DI LIUVIA CAICULADA CON LA DISTRIBUCION GAMMA-INCOMPLETA

ESTACION CL1I:

'OLOGICA CUES'TA BLANCA, PUE.

hp (mm)

ENE

FEB

JUN JuL AGO SEP oect Hov DIC

10
25

75
100
125
150
175
200
225
250

90.87
73.30

28.34 -
" 3.92

75.24
43.11
22.04
‘4.88

0.0

99.9
98.9

95.0
63.0 .

59.64

. 23.56
_0;77
0.0
;0.0

P50%

G Smm



TABLA No. XVI PROBABILIDAD DE LLUVIA CALCULADA CON LA DISTRIBUCION GAMMA-INCOMPLETA

ESTACION CLIMATOLOGICA POTRERO, PUE.

“i L NOV pIC

95.45 " 69.00
85.32° '34.26
40ue0 -2:39
15.04. . 0.0 -

3.87 ..0.0
092, 0.0
’3‘0.21' 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
10000 . 0.0

0.0 0.0
“io.0 0.0




TABLA NO. XVII HUMERC DE DIAS CON HELADAS

LOCALIDAD MESES

ENE FEB MAR ABR __ MAY  JuN Jug, AGO SEP ocT NOV. DIC TOTAL
XOCHILOMA |
TEXMALAQUILLA

TOLUCA

PASO CARRETAS .

ATZITZINTLA =
SAN MIGUEL SESMA .,

SAN MANUEL DE LA
SIERRA cue




PROBABILIDADES DE PRIMERA Y ULTIMA HELADAS DE ACUERDO 4 UNA DISTRIBUCION
NORMAL AJUSTADA A LA SERIE HISTORICA DE DATOS LE TEMPERATURA (0°C) DE LA
ESTACION GUADALUPE POTREROS

PRIMERA HELADA S i * ULTIMA HELADA

FECHA" B G PROBL - FECHA

FECHA CODIFICADA | "VALOR DE'Z F(Z Zo). FECHA CODIFICADA -VALOR DE'Z _P(Z Zo.)
10CT. - 62l U iuiiiiess T 0.ous ’
19 oCT. 19 © .  Zo.902 < o.1an
4 NOV. 35 i -0.230 - 0.409
5 NOV. 36 b oou12s 0.u452
11 NOV. - y2 ©i0.082 - 70.523"
21 Nov, 52 Uote,uB2 0. 684
2 pIC. 63 ool guony 0.82C
18 DIC. . L. 76 el aas L0 5o 0, 9817
X= 40.5
N= 22.28
Z= X- X . :

PERIODO LIBRE DE HELADAS CON 203 DE PROBABILIDAD' DE OCURRENCIA DEL '8 DE MARZO AL’ 22 DE
OCTUBRE; 224 DIAS. : e e e



PROBABILIDADES DE PRIMERA Y ULTIMA HELADAS DE.ACUERDO:A UNA'DISTRIBUCION}
NORMAL 'AJUSTADA A LA SERIE HISTORICA:DE DATOS DE TEMPERATURA (D°C) DE LA e

ESTACION CD. SERDAN 2585 msnm.

PRIMERA HELADA' ) B A HELADA s

) ) '__}T.CHA i -~ PROB: : FECHA e T pRoBy,
FECHA ‘CODIFICADA VALOR DE Z.  P(2Z Zo). FECHA CODIFICADA VALGR DE Z_P(Z 7).
6 JUN. . .0l ‘0,010 ‘L .ENE o1 ©em1.419 0.922
9 AGTO. -8l 0.137 15 ENE 15 . -1.161 0.877
7 SEPT. 93+ : 0.294 . 17 FEB. 48 -0.552 0.708
24 SEPT. 110 . 0.412 .- 23 FEB. 54 <0.841 . © 0.670
25 SEPT. 11170 4 e0,2020 7 0.420 28 FEB. 59 ~0.349 0.636
§ OCT. 122 - 0.007 0.500 1 Hzo. 60 -0.330 0.629
10 GCT. 1267 1.0.083 . 0.531 3 MZo. 62 -0.293 0.614
15 ocT. 1317 0.178 " - 0.567 10 MZo. 69 -0.184 0.563
18 OCT. - 134 - 0.236 0.591 19 MZo. 78 0.001 0.500
22 OCT. 138 . 0.912 0.621 30 MZO. 8g 0.204 0.420
1 NOV. 148 . 00.502 0.691 11 ABR. 101 0.425 0.337
7 NOV. AEIT 104617 0.728 22 ABR. 112 0.628 0.28U4
2 pIC. 179 . 1.092 0.862 15 JUN. 166 _ & -1.6257 7 0.052
27 DIC. 204 010569 0.940 - - 31°JUL. 212 2.474 0.006

. s T R 31 AGO. 243 3.046 0.001
¥= 121.61 )
N+ 50.142 X= 77.93
= 52.36 ‘

Zs X - X

PERIODO LIBRE DE HELADAS CON UN 203 DE PROEABILIDAD DE OCURRBNCIA 116 Dns DEL -1-DE MAYO
AL 24 DE AGOSTO. i B ) CE




PROBABILIDADES DE PRIMERA Y ULTIMA HELADA DE ACUERDO A UNA DISTR’[BUCION

NORMAL 'AJUSTADA- A' LA SERIE HISTORICA DE DA’LOS Dn "EdPL'RATURA (UDC) DE -
LA ESTACION SAN PEDRD TEMAHATLA.

ékxhzn@“ﬁﬁnapn; 3 " ULTIMA HELADA

FECHA " UPROBY . FECHA - - " proa.
FECHA R N CODIFICADA “VALOR:DE Z " P(Z Zo.) FECHA CODIFICADA ‘H\LOR DE Z2-P(Z Zo.)

29 SEPT. ol T : ~_’-ol.27o 1 0.1020 11 FEB. -0l . o=1,u96. 0 0,933
1 OCT. 03. T -:1.180° 7 0.1170 25 FEB. 1lu © U -0.980. ... 0.836
8 0CT. 100 L T2 00917 0.1814 29 FEB. 18 S0L798
3 NOV. 36, Tl 000119 0.5u78 6 MZO. 0,719
& NoOv, ag v v 0,239 0.59u8 12 MZO. . 0.633
6 NOV. 39 “ 0,238 0.53u8 19 MZo. 0.527
8 NOV, . Sy 04319 0.6255 20 MZO. 0.512

15 HOV. BB 04598 0.7257° - 6 ABR. ; 0.259

17 DIC. 80 T1.874 7 - 0.9693 10.-ABR. .. s P 3 B

- 1t ABR, 3 f-i0.168
8 MAY. v 0,029
X= 38,72 °

N= 2403

PERIODO LIBRE DE HELADAS CCN UR 20% DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 1’79 DIAS DEL 11 DE -
ABRIL AL 9 DE OCTUBRE. . :




PROBABILIDAD DE GRANIZO CALCULADAS CON LA DISTRIBUCION POISSON PARA TRES_ ESTACIONES METEQOROLOGICAS

ESTACION

No. de dias con

GUADALUPE POTREROS

PROMEDIO ANUAL

UN DIA CON GRANIZO

: MESES :
granizo. ENE.  FEB. MAR. - ABR. MAY. JUN. JUL. AGTO. SEPT.
0 0.0 91.31 83.38 0.0 -~ 0.0..7
1 0.0 8.30 15.15 0.0  .0.0
2 ’ 0.38 1.38 :
3. 0.01 0.08
uy 0.0 0.0
5 0.0 0.0 L :
ESTACION PROMEDIO ANUAL DOS DIAS CON GRANIZO'
¥andg dias con : . MESES IR
ABR. ~ MAY. "JUN. “JUL." AGTO., 'SEPT.  OCT. '~
0 . 64.12  49.66 80.07 74.08 74.08 . 74.08 0.0
1 28.50 34.76 17.79 22.22 22.22 22,22 0,0 -
2 6.33 12,17 1.98 3.33 3.33 3,33 -
3 0.94 2.84 0.15 0.33 0.33 0,33
i 0.10 0©0.50 0.01 0.03 0.03 0.03
S 0.01 0,07 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTACION ‘SERDAN 2585 PROMEDIO ANUAL TRES DIAS CON GRANIZO. -
No. de dias con: g : E M ESES .
granizo ENE. . FEB. 'MZO.  ABR. MAY. JUN. JUL. AGTO, SEPT foYou
° - "70.0_.0.0  71.65 54.88 28.18 81.87 62.71 0.0 71.65 0.0
1 “70.0: 0.0 23.88 32.93 35.69 16.37 29.26 0.0 23.88.- 0,07
2 ; 3.98 9.88 22.60 1.64% 6.83 3.98 v
3 Oo.44  1.98 9.54 0.11  1.06 [T
4 0.04 -~ 0.30 3.02 0.0l 0.12 SO0k
5 0.0 0.04 0.77 0.0 0.01 0.0




ICA
EPA

Sa

(cHm)
(c)

CLAVES. DE LAS TABLAS DE CALCULO DEL CLIMA.

Temperatura mensual.
Precipitacibn.
Indice de calor. A
Evapotranspiracién potencial ( sin @orrégii.)
Factor de correccién. S
BEvapotranspiracién potencial.
Movimiento de humedad en ol suelo.
Humedad almacenada en el suelo.
Demasia de agua.

Deficiencia de agua.
Evapotranspiracibn real.
Escurrimieato ( CM )

Relacibn pluvial.

Indice de humedad ex ¢

Indice de arides en %

Indice pluvial en %

Conocentracién térmica.

Indice de calor aznual.

Evapotranspiracién potencial anuzl.

Demasia de agua anuzxl.
Deficiencia de agua anual.

Centimetros.

Grados centigrados.



CALCULO DEL CLIMA.

HUM .CONCEPTO. . = =-- LICIR R VALORES MEDIOS O
E F M A M J J A s o N D ANUALES .
1.7 (Ge)yYTU 9.6 .7:10.1 0 13.0 . 13.8 . 1s.4 . 12,3 12.1  12.0 . 1138 11,2 10:3 9.7 Ci10.7.
2. P (cM) 11,0 0,851 3.10 3.15 6.0 i2.2 10.7 8.7 10,1 3.75" 2.45 0.75° 62,75
3., i 2.69 1 2.80 - 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) 3.8 y.2u 5,74 6.17 6.49 5.37 5.27 5.21 9.11 4,80 4.34 4.03
5 F 70.95 0.90 ' 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02° [1.00 0.93 0.95 E o
6. EP (CH) 3.88 3.91 - 8,01 £.57 5.0 6.1 ‘5.83 5.27 0 4.87 4,13 3,91 EPAII63.82..00 L Ll
7. MHS (CM) 2.88..0,0 0.0- 0.0 6.2 3.8 0.0 0.0 1.12 1.8 3.16 - . . i
8. HA (CM) 1.16 0.0 0.0 0.0 a.0 6.2 10.0 10.0 10.0 8.88 7.1 n.06
5. s (cH) 0.0 .. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.87 4.83  0.00. 0.0 0.0 8.5
10 D (cM) 0.0 1.9 2.81 3.24 1.uy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.67
11 EPR (CM) 3.88 3.88 - 3.10 3.15 6.00 6.0 6.1 5.83 5.27  4.87 4.13 3.91
12 E  (cH) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.u 1.63 3.13 281 0.0 0.0
13 RP 0.74 . 0.78 ' 0.u48 0.52 0.19 1.03 -1.75 0.u9 0.91 0.22 0.0 ©.80
14 IH= 13.3% 16. I8 = 4.2%
15 IA= 15.1% 17 ST =31.3%
ESTACION: Xochiloma FORMULA DEL CLIMA
LATITUD : 18° 58' 08'" N Categoria de humedad PF semihiimedo L
Longitud: 97° 21! 17" W Regimen de humedad HA Pequefia deficiencia de agua.
Altitud : 2940 msnm. Categoria de temperatura TE Semifrioc .
VA Con baja concentracidn’de ‘calor.en”

Regimen de temperatura
el verano.



CALCULO DEL CLIMA.
] £ S S . Valores me-~
NUM. CONCEPTO E F M A ] J J A E [e) N o dios o anua
les.

TR C .1 9.5 12.5 13.2 13.8 11.5 11.4 11.3 11.0 10.5 9.7 9.1 1l.8%C

P (cM) 1.0 0.85 3.1 3.15 6.0 12.2 10.7 8.7 10.1 3.75 2.45 0.75 62.75

i 2.48. '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 6.18 5.27 5.22 5.17 5.01 4,76 4.35 4.05

FC 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 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. 0.0 0.0 0.0 0.0 6.39 3.61 0.0 0.0 1.01 1.61 3.08

HA , — 1.47...°0.0 0.0 0.0 0.0 6.39 10.0 10.0 10.0 8.99 7.39 4.30 -

] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 l.l4 3.04 4.99 0.0 0.0 0.0 Sa 9.17

d 0.0 1.52 2.84 3.29 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 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 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.57 1.80 3.25 2.50 0.0 0.0

RP 0.74 0.78 0.48 0.51 0.18 1.10 0.79 0.53 0.97 0.21 0.39 0.80

IH =  14.6 % Im = 6.0 %

IA = 14.3 % S = 31l.4 %

FORMULA DPEL CLIMA.

Estacidén: Texmalaquilla. categorfa de Humedad PF SemihGmedo.

Latitud: 180 58° 28" .N - Regimen de humedad HA pequefia-deficiencia de agua

Longitud: 97¢ 17'  22'' w Categorf{a de temperatura TE Semifrfo.

Altitud : 3100 msnm. Regimen de temperatura VA con baja concentraclén de-

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMAL

M E S E S. Valores me-—
NUM. CONCEPTO E P M A M J J A 3 o N D dios o anua
G lese.
T2 C 11.2° 11.8 ' 14.6° 15.7 16.3 14.5 14.1 14,1 13.9 “13.177012.1 1144° 13.509C
P (CM) 1.0 0.85 ~ 3.10 3.15 6.0 12.2 10.7 8.7 10.1 3.75 2,45  0.75 (CH) 62.75
i 3.39°  3.67 5.207 5.65 5.98 5.0l 4.81 4.8l 4.70 4.30 3.81 3.48 ICA 54.68
35 4.20° 4.51. 6.02 €.84 6.99 5.96 5.74 5.74 5.63  5.20 .4.65 4.30
1 : .fr 0.95 0.90 1.03 1.08 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.9¢
EP 4.01 © 4.09  6.25 7.0 7451 $.58 €.57  5.33  5.75 .22 4,36  4.12 EPA 68,19
MHS 3.01 0.0 0.0 0.0 0.0 5.62 4.13 0.25 0.0 1.47 1.91 3.37
HA ‘k 0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 5.62 9.75 10.0 10.0 8.53 6.62 3.25
s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.13  4.35 0.0 0.0 0.0 SA 6.48
d e 0.0 2.99 3.15 3.85 1.91 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Da 111.9
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
£ . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 1.06 2.70 2.18 C.0. ~0.0°.
RP . '0.75 0.80  0.50 . 0.55 ° 0.24 0.85 0.62 . 0.37° 0.75 0.28 0.43 . 0,81
IH = .9.5 % : : IM = 0.9 %

S ='31.0 %

FORMULA. DEL.~ CLIMA,

Estacidn: Toluca. Categoria de Humedad PG Semiseco.

Latitud: 182 53*' 40 ¢ Regimen de humedad 5A . pequeia demasia de agua.
Longitud: 97¢ 15' 00 * Cateqgoria de temparatura TE Semifrio.

Altitud 2500 msom. Fegimen de temprratura VA con baja concentracibdn de-

calor en el verano,



CALCULO DEL CLIMA.

Valores me-

M E S E S -
dies o anua

NUM, CONCEPTO E P ™ A M J J A S (o] N D lese
TeC - 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) 1.0 0.85 3.10 3.15 6.0 12.2 10.7 8.7 10.1 3.75 2.45 0.75 (CM) 62.75
1 : 3.08 3.30 4.70 5.17 5.49 4.50 4.35 4.30 4.20 3.86 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 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0,92 ©.95 ;
EP 3.95 4.0 6,11  €.79  T.08 6.3 6.35 6.09 5.52 5.06 4.25  4.02 EPA 66.15/
MHS 1.2.95 0.0 0.0 0.0 0.0 5.90 4.10 0.0 6.0 1.31 1.80 3.27 .

HA 0.67 0.0 0.0 0.0 0.0 5,90 10.0 10.0 10.0 8.69 6.89 3.62 Y
s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.25 2.61 4.58 0.0 0.0 0.0 Sa . .7.44"
a 0.0 2.48 3.04 3.64 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0. . 0.0 ~da’ "10.84
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. 5
E ) 0.0 0.0 0.0 c.0 0.0 0.0  0.125 1.36 2.94 2.29.° 0.0 0.0

RP L 0.74 0.78 0.49 0.53 0.21 0.93 0.68 0.42 0.82 0.25 0.42 '/0.81

IH = 1l.2-% Im = l.42 %

IA = 1643 % s = 31.3 %

FORMULA DEL CLIMA.

Catogorfa de Humedad PF SemihUmedo.

Estacidn: Paso Carretas y Atzitzintla?
HA pequefia deficiencia de agua

Latitud : 182 55' 08 " N - 180 53* 51" N Regimen de humedad
Longitud: 979 15' 00 ¥ W ~ 970 19' 32" W Categorfa de temperatura TE Semifrio.
temperatura VA con baja concentracién de -~

Altitud : 2700 msnm. Regimen de

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMA.

Valores me-—

M E S E S
p B . .dlos o-anua
NUM. CONCEPTO E F M A M N J A SO N TR Lese
TQC '10.9 T11.5  14.3° .15.3 - 15.9.. .14.0 13,7 13.6 y ; R0
P (CM) 1.0 10.85...3.10. 7 3.15. 6.0 91242 ~10.77 8.7 71001, cM) . 62.75
1 3.25 3.53° 4.91 ©-'5.44° 5.76 . 4.75. 4.6 4,55 4.45 ‘i 52.26
EP 4.197:°4.50:" . 6+55. 6498 '5.83 S.,67. ‘5.61 . '5.50 T
F L 2108 C1,70. 1.4 C
Ep 6490 6.45  6.46. . §7.24
MHS 4,24 R
HA -'9.98
s Lo oio 6.91
d " 0.0 ©115,41
EPR 245 6,46
E %0 alo ¢
RP 0.65"
IH = .10:
IA =16 S =

Sén Migﬁel Sesma.
N

Estacién

Latitud ¢ 182 54' 30"
Longituds 979 21' 20" W
Altitud ¢ 2590 msnm.

FORMULA "DEL”CLIMA.

.- PP Semihfmedo."

VCStego;ia de. Humedad
Regimen de humedad .HA* . pequefia ‘deficiencia de: agua.
C semifrio

Categorfa de temperatura TE
Regimen de temperatura VA

con baja concentracién de =

calor en el veranoe.



CALCULO DEL  CLIMA.
M E s S. Valores me-
dios o anua
NUM. CONCEPTO. E.[: i Fi "' M A M J 3 A s o N D les.
: -1 8. 13.6 | 14.2 12.0 11.8 11.7 11.5  '10.9 . '10.1 9.5
3015.. 6.0 12.2  10.7 8.7 10.1 - 3.75 2045 0.75 % 62.750
4.55 . 4.86  3.76 3.67 3.62  3.53  .3.25 21907 2.647 I Ua2i3q’
6.21 6.54  5.37 5.27 5.21  5.11° 0 4.80 . 4.39 4.09. B
1.05  1.13  1.10 1.14 1.10 1.02 - 1,00 0493 0.95 . g
6.52  7.39  5.93 6.04 5.77 5.21  4.83" 4.10  3.88 ‘EPA .63.39
0.0 0.0 6.27 3.73 0.0 . 0.0 .° C1.65-°3.13 % S
0.0 0.0 6.27 10.0 10.0 10.0 8.92. . 7.27 4.14 E
0.0 0.0 0.0 ©0.93 2.93 4.89 0.0 0,0 0.0:7 sa : '8.75
3.37  1.39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 :da’. 9.39
3.15 6.0 5.93 6.04  5.77 "5.21° 4.83 . 4.10°3.88
0.0 0.0 0.0 0.46 1,69 3,17 - 2.45 0.0 . 0.0:°
0.51 0.18 4

Estacién:
Latitud
Longitud:
Altitud

San Manuel ‘de Ia"Siefréﬁ‘i

182 56' 13"
972 19* 407
3000 msnm.

1.05 0.77 0.50 0.937

Im = 4.9 %
8 = 31.37%

FORMULA  DEL CLIMA.

Categoria de Humedad PF.
Regimen de humedad HA
Categoria de temperatura TE
Regimen de temperatura VA

0.22 '0.40 0.80

semihtmedo.

pequefia deficiencia de agua.
Ssemifrfo.

con baja concentracién de -

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMA.
. E S £ Se Valores me-
o dios o anua
NUM. CONCEPTO E J J A S (o] N D les.
Te CETINIATTI3020 1501 17,0 0 174100 17.0 915460 -15.9 - 115.7. 14.6  13.1  12.3
P (CM) 3055, 2.84 2.28 3.58 5.81 14.20 14.79 13.83 20.58 11.69 5.59 3.14 505.88
i S ﬂ' 3.48 4.35 5.33 6.38 6.44 6.38 5.80 5.76 5.65 5.07 4.30 3.91 1CcA 62.65
EP. .. +3.89 4.82 5.88 7.01 7.07 7.01 6.17 6.35 6.23 5.80 4.77 4.29
Fo 0 :2:7070.95 0,90  1.03  1.05  1.13  L.1l i.i4 1.1l 1.02 1.0 0.93  0.94
EP 3.68 4.33 6.05 7.35 7.98 7.77 7.03 7.04 6435 5.59 4.43 4.08 EPA .. 71.68'
MHS 0.13 1.49 3.77 3.66 0.0 6.43 3.57 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.94 :
HA 8.93 7.43 3.66 0.0 0.0 6.43 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.06 o
S 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.19 6.79 14.23 6.10 1.16 0.0 " Sa = 320477
d 0.0 0.0 0.0 0.11 2.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ~da . 2:28
EPR 3.68 4.33 6.05 7.24 5.81 7.77 7.03 7.04 €.35 5.59 4.43 4.08 e T
E : 0.0 0.0 © . 0.0 0.0 0.0 0.0 2.09 4.44 8.81 6.60 2.105-° 0.58
RP 0.03 0.34:-:0.62 0.51 0.27 0.82 1.10 0.96 2.24 1.09 0.26 0.23
IH = . 45.2 % .0 Im = 43.3 %
IA = 3.1 % S = 32.2 %
FORMUL.A DEL CLIMA.
Estacibdn: Zacatlén. Categor{a de Humedad PD  Moderadamente himedo.
Latitud : 19Q S7' N Regimen de humedad HA pequefa deficiencia de agua.
LOngitud: 979 58' W Catcegorfa de temperatura TD templado -~ frio.
Altitud ¢ 2059 msnm itegimen de temperatura VA con baja concentracidn de -

calor en el

verano.



CALCULO DEL CLIMA.

M E S E S. Valores me-—
dios o anua
NUM. CONCEPTO E F M A M J J A s [o] N D les.
T2 C 11.1 12.5 15.8 16.5 17.0 14.1 14.2 l4.4 13.4 13.0 12.0 11.6
P (CcM) . 0.79 0.76 2.09 4.12 9.76 14.55 12.78 11.6 16.15 4.07 1.32 .0.68 P 78.67
i R 3.34 4.0 5.71 6.10 6.38 4.81 4.86 4.96 4.45 4.25 3.76 3.58 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 Lt 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.95
EP 3.89 4.33 6.83 7439 8.29 .24 6.56 6.42 5.39 5.07 4.22 4.12 EPA 68.75
MHS™ - 2.66 0.0 0.0 0.0 1.47  8.31 Ge.2Z 0.0 0.0 1.0 3.10 - 3.44 e
HA .- ,‘ ».0.0 0.0 0.0 0.0 1.47 $.79 10.0 10.0 10.0 Q.0 6.10 2.66 .
s E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.22 5.18 10.76 0.0 0.0 0.0 Sa 22.16
d ‘v : 0.45 3.57 4.74 3.27 6.0 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.C da 12.03
EPR 3.45 0.76 2.09 4.12 €.29 6.24 6.56 6.42 5.39 5.07 4.22 4.12
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.11 4.02 6.67 5.38 0.0 0.0
RP L .0.79 0.82 0.69 0«44 .17 1.33 0,94 0.80 1.99 0.19 0.68 0.83
IH = -32.2 % Im = 21.7°%
1A = 717057 % ) © S = 32,74%
FORMULA DEL CLIMA.
Estacibén: Cd. Serdé&n. Categoria de Humedad PE  Ligeramente h(medo.
Latitud : ‘182 59!¢ Regiﬁen de humedad HB moderada deficiencia de agua
Longitud: 979 26' Categoria de temperatura TE  Semifrio.
Altitud : 2278 msnm. Regimen de temperatura VA con baja concentracibén de-

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMA.

Valores me—

M E s E S . dios o gnua
les.
NUM. CONCEPTO E F M A M J J A S o N D
T Q C, - 10.2 10.9 13.8 15.5 16.0 15.1 14.4 1445 14.4 12.8 11.1 10.5
P (CM):". 7 0.52 0.54 -le48 3.90 6.75 10.48 8.78 6.26 9.88 3.82 0.87 0.20 53.48
3 g 2f94 3.25 4.65 5.55 5.82 5.33 4.96 5.01 4.96 4.15 3.34 3.08 53.04
Ep. i 384 a.19 5.72 6.67 6.95 6.44 6.05 6.11 6.5 5.18 4.29 3.99 )
P 0.95 0.9%0 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.95 )
EP 3 “3.62 3.74 5.86 6.97 7.82 7.05 6.86 6.68 6.14 5.15 3.96 2.76 EPA._67.61
MHS - 0.68 0.0 0.0 c.0 8.0 3.43 1.92 0.42 3.74 1.33 3.09 3.56 i
HA o 07040 0.0 0.0 0.0 0.0 3.43 5.35 4.92 B8.66 7.33  4.24 0.68
s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Sa 0
d ; 2442 3.21 4.38 3.07 1.07 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 da 14.15
EPR N 1l.20 0.54 1.48 3.90 6.75 7.05 6.86 6.68 6al4 5.15 3.96 3.76
E 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RP 0.85 0.85 0.74. 0.44 0.13 0.48 0.27 0.06 0.60 0.25 0.78 0.%4
IH = O Im =. 12.54 %
IA = 20.9% S = 32.3 %
FORMULA DEL CLIMA.

Estacién: Cd. Serdén. Cétegoria de Humedad PG Semiseco.

Latitud : 182 59! Regimen de humedad SA pequeiia demasfa de agua.

Categorfa de temperatura TE Semifrio.

Longitud: 97¢ 27¢
Regimen de temperatura VA con baja concentracién de -

Altitud : 2585 msnm.
calor en el verano.



CALCULO  DEL  CLIMA.
M E S S Valores me-
X =+0s 0 anua
NUM. CONCEPTO" - E F M A M J A o} N les.
TR C" '7{0:, 7.40 9.0 9.5 10.1 9.5 9.0 J9,0 9.1 8.9 7.3 7.0
P (CM). '0.4, 0.33 1.34 2.86 6.21 B8.34 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 2.44 2.44 2.48 2,39 1.77 1.66 : . 27.27
EP 3.85 4.06 4.88 5.14 5.44 5.14 4.88 4.88 4.93 4.83 4.01 3.05-
F - 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 '1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 . 0.95° i .
EP 3.69 3.66 5.04 5.42 6.14 5.70 5.60 5.41 5.05 4,85 3.76 3.70 EPA - 58,02
MHS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.07 . 2.64 1.66 1.41 1.99 1.66 L
HA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.07 2.71 4.38 2,97 4.97 3.30
s A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g 3 0297343353069 2456 +::,0.02..7.0.0. 120,07 0.0 6.0 0.0 -
EPR T 0:4:7 770,33 " '1.34.. 2,86 6.14 5.70 5.60 5.41 5.05 4.85
E 020040, 0.0 0.0. 0.0 | 0.0 0.0 0.0, ..°0.0° 0.0
RP ©0.8970.90 . 0.73 0.47 0.01 * 0.46 “0.29. -0.26 - 0.39  0.34
IH = ¢ SEaETy Im = 16.66 %
IA = s'= " .30.05'%
FORMULA DEL CLIMA.

Estacién:,cuesta.slanca. Categorfa de Humedad PG . Semlseco. ;
Latitud : 182 .51 N . Regimen de humedad SA péqueﬁafdemasia de agua.
Longitud: ‘972 27 W Categorfa de temperatura TE semifrio. e
Altitud ": 2275 msnmi Regimen de- temperatura VA : con.baja concentracidn . de -

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMA.

E 5 5 Se Valores me-—
dios o anua
NUM. CONCEPTO E P g} A M J J A S o N D les.
T C 12.4 12.8 14.9 16.0 16.4 1543 14.9 14.8 15.0 l4.2 13.4 12.5 :
e (M) ~0.39 0.43 l.58 3.45 8.36 11.47 6.45 3.88 6.56 2.87 0.17 0.21 4_57.82,:
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 .45 9.98 5.51  5.97 459" frorfiidy
F 3 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 0.93 0.95
EP : 4.33 4.29 6.11 6.89 7.68 6.77 6.76 6.46 6.10 5.56 4.76 - 4.387
MHS . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.68 4.7 0.31 2.58 0.46 2.69 0.26 C.0
HA . 0i0 0.0 0.0 0.0 0.68 5.38 5.07 2.49 2.95 0.26 ¢.0 0.0
s . 0.0, 0.0 0.0 o.C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9T 309473086 T 44537 3.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.31 00417
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 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0
RP ' 0.%0 0.89 0.74 0.49 0.08 0.629 0.04 G.39 0.07 = 0.48 0.96  0.95
TH'=. 0 : ) Im = 20.7 %
IA = 34.5 % S = 30.4%
FORMULA . DEL CLIMA.

Estacibn: San Pedro Temamatla. Cétegoria de Humedad PH Seco. X
Latitud : 180 55' N Regimen de humedad . SA pequeiia demasia de agua.
Longitud: 979 31t' W Categorfa de temperatura. TE semifrfio.
Altitud : 2425 msnm Regimen de temperatura VA con baja concentracién de

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMA.

E - E S- X?égrisa:\e@_

NUM. CONCEPTO . E F M A M 3 J A s [ N D 1es.

Te C 11.5 11.7 14.7 15.4 16.3 13.9 13.4 13.2 13.1 12.9 12.4  11.6 13.3

p (CM) 0.68 0.61 1.03 2.4 7.41 13.71 11.22 9.4 11.43 4.92 1.27 0.68 64.76

i 3.53 3.62 S.12 5.49 5.98 4.70 4.45 4435 4430 4.20 3.96 3.58 53.28

EP o 4.50 4.50 <3 F.61 7.13 5.78 35.50 5.40 S.34 5.23 4.97 4.55

F ’ 0.95 0.90 1.0 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.0G2 1.0 0.93 0.95

EP 4,23 4.12 6.3 6.91 7.98 6.31 6.21 .88 5.42 5.19 4.59 “e30 EPA,:67.'S3

MHS 2.80 0.0 c.0 0.0 0.0 7.40 2.60 0.0 0.0 0.27 3.32 3.62

HA 0.0 Q.0 c.0 0.0 0.0 7.40 10.00 10.0 10.0 9.74 6.41 2.80 .

s 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.40 3.52 6.01 0.0 0.0 0.0 sa 11.93

a 0.74 3.50 5,36 4.51 0.57 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 da  14.68

EPR 3.48 0.61 1.03 2.4 7.41 6.31 6.21 5.88 5.42 5.19 4.59 4.30 o

E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.20 2.36 3.88 3.00 0.0 0.0

RP. - 0.83 0.85 0.84 - 0.65 0.07 2.0 ©.80 0.59 1.10 0.05 0.72 0.84

IH = 17.6. % Im = 4.58 %

IA £0.20.7 % S = 31.51 %

FORMULA DEL CLIMA.

Estacidn: Potreros. - categorfa de. Humedad PF Semihimedo.

Latitud : 182 52*' N Regimen de humedad HB moderada deficiencia de agua.

Longitud: 970 19' W Categorfa de temperatura TE Semifrio.

Altitud : 2575 msnm. Regimen de temperatura VA con baja concentracibdn de -

calor en el verano.



CALCULO DEL CLIMA.

Valores me-—

M E S E S- dios o anua
les.
NUM. CONCEPTO E F M A M J J A s o N D
T® C 15.6 16.5 . 19.2 21.1 21.6 21.0 19.9 20.d 20.1 18.7 17.2 16.4
P (CM) “4e75_ . 3.40 - 3.57 5.56 11.25 44.30 44.76 40.76 35.94 17.80 8,73 5.44 P 226.26
i 5.6 6.10 7.67 8.85 9.17 8.78 8.10 8.22 8.22 7.37 6.49 6.04 90.61
EP 4.74 . 5.29 ° 7.13 8.59 9.03 8.59 7.66 7.61 7.61 6.77 S.74 5.23
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 T
EP . 4.51 4,76 7.24 8.57 10.13 9.34 8.68 B8.56 7.97 6.74 5.32 4.91 - EPA" 87,25 %07
MHS - .. 0.0. " 1.36 3.77  3.41 1.10 8.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 SR
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 0.0 0.0 0.0 0.0 27.52 36.08 32,28 27.97 11.06 3.42  0.53 Sa 139.1
d- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 da . 0.0
EPR 4.51 4.76 7.34 8.97 10.15 9.34 8.68 8.56 7.97 6.74 5.32 4.91 L o
E 0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 13.76 24.92 25.12 22.03 12.52 4.47 1.12
RP 0.05 - 0.28 0.51 0.38 0.10 3.74 4.15 3.76 3.50 1.64  0.64 0.10
Ih = 159.,4'% . Im = 159.4 %
IA = o] 5 = 32.6 %

= FPORMULA -~ DEL - - CLIMA.

Categorfa de Humedad PA Superhimedo.

Estacién: Orizaba
HA pequefia deficiencia de agua.

Latitud ¢ 182 51' N Regimen de humedad
Categoria de temperatura TC templado -~ c4lido.

Altitud : 1278 msnm. Regimen de temporatura VA con baja concentracién de -
calor en el verano.

Longltud: 979 06' W
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