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A los campesinos de Tlaxcala 



PROLCGO 

Las heladas constituyen uno de los princioalaa problemas -<ue co!J 

.f'rorrta la agI"icultura. mexicana. ·:uando ae pras3nta est.e tanómeno :.e

•1asta ~andes ::onas agrícolas del país, espacialmam.e :as Je: nort.e, 

noroeste ;; centro. 

~l estado de Tlaxcala, por su ubicación geográfica y otros tenQ 

menos más. es una de las entidades ~ás ?erjudicsdas anualmente por bª 

jas temperaturas: asi lo revela la in.formación de las ~staciones ~e

i:.eorológicas en el estado. 

Los cultivos agrícolas son los que autrec mayor 1.mpacto por el 

trío, debido a su mayor disposición soore el espacio geográfico y 

también porque es la actividad más im?ortanta en la entidad. 

La razón anterior me condujo a emprender el estudio de: "!..as ~~ 

ladas y sus conaecuen~ias en algunos cultivos agrícol.as an ~: ~s~ado 

de naxcala" • 

.;;1 estudio de las heladas y sus afectos sobra la agricllltur~ "" 

de vital. import.ancia en la ~'ntUad; por au ¿ran magnitud, intec-:'.::;: 

y frecuencia en esta zona. Al respect.o se han realizado relativa:..~¡-.

ta pocas investigaciones, no sola.mente ~n 9s~e ~stado, sino e~¿: 

país en general, probablemente porque no •e ha deseado a!ront.ar es

ta situación o porque falta personal. preparado en l.a materia. 

Por esa.s circunstancias ga necesario ·iiscernir el problei:oa y 

tratar de dar soluciones al asunto, ya que se trata de un !"enó::nenc 

rel.acionado con la agricultura: sct.ividad que proporciona la :::ayer 

part.e de al.imantas a la sociedad. 

Por otra parte, al estudio fue realizado mediante visitas al 
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campo, entrevistas y encuestas a campesinos e ingenieros (SARH prin

cipalmente ), dates estad!sticos meteorcl6gicos de la entidad, infor

maci6n bibliográfica, hemerogrática y cartográfica. 
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I !ITRODlJCCIOK 

La helada es un fenómeno met.eoroló¡;ico que afecta durant.e su re

:íodo de ocurrenci& alrededor de:.. 70·i del territorio mexicano! oca~.:.!:! 

nando graves daños a U. agriculturr.. 

Las heladas se ?reducen cuando la t.empera~ura del ~rnC.1c. aéreo es 

igual o ir..: ... ericr a r10: . ..!.r: r.ueE"trc pE-Ís se ;;reser:tarJ ;-.:-:.:.=:.;-&Z.e:·.t.i: 

debido a las invac:.ones ds €.:ire polar con:.iner.ta1 ~'."''J\";·:-.:::-?:rt.~ dE- l1or

i..earuérica (de r;staáos Unid.os y Canad~) • .;st.af r..asas :Jf é._!'t: ::-i:-· ~

l€n tras.lé.darse por t.oda la h.lti;.lanicie L11exícana, aan:lo ori["e.r. & :..af 

heladas de advección. 

Zse tipo de helada aun~do a otros más, son los causantes de los 

dest.rozos agrícola.s en e:. est.&.do de Tlaxcale, sobre todo cG.::ndc ·.: ·. :'g 

nómeno se mo.ni!'ies'ta en oto:i.o o en primavera; estaciones en G_L:t :...:.r.: 

plantas están en et.oras de trotación o de maduración priniord;Lc..:..:::.::t.e. 

La posición geot;ráfica áel estado de Tlaxcal&, sus condiciones 

clir.1át.icas y topogrsficas favorecen la gran ocurrencia de helad&s ciu

ran~e el año en est& zona. Ss~as características influyen not&tlemen

t.e para que la helada se& con.sióerada en la entidad como el se¡;·Jr.do 

siniestro clim<ltico para la a¡;ricult.ura (despuás de la sequía), ya 

que ocasiona grandes ¡::érdidas agrícolas y económicas a la mayoría de 

los trabajadores del campo rural. 

Los dafios agrícolas por las bajas temperaturas en la entidad son 

considerados co~o los ~ás c~antiosos del centro del país; así lo de

muestra la ir~ormación estadística meteorológica obtenida por la Se

cretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH), 

La ocurrencia de heladas no solo dafia a los cultivos agrícolas, 
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sino también a la vegetación natural, al hombre y a los anill:ales, en 

rr:agnitudes distintas, seg1n 3U r9sis~:.r.cia al :'r{o. 

Ante esta aituación aa ~la~:.aa ~n e: ~:as¿~~= ~st~~!o, las ~au

sas que originan el fenómer.o de la helada, los o:le::-:'3.::-:cz ;r :""~':c:.o:-es 

que influyen en su forr..aci6n, 5U3 -:!:3c:os .;obre ::.es c~.:.~ivos ,:;r-Ícl•

las, su distribuci6n y cor.:?vr-r.af.iie::.~o ~n ~l 3S¿acio <:.:.a.·:calt.ec;;;.., a.s.: 

:::or.:c los me~'!ios de ·.:!e:"en.Ja 1ue ?'J.'2'ian a:lc;,::tar3.: ;a:'l 3'.l ;rever..ciór... 

::.uy im¡:;ortar:te, ya que ~l :,:roc2..::::a 3.:'e::~a a :.od.o al -3.Sta.:io .::e :-:.axe§. 

la y a la ma;•or ;:arte iel ;a:!3. Su cor!oci::-.i'3rrt.o ?re:i3c cor:.dc.c:!..r~a &. 

~.r3.t.ar -:en atin..,;~r.cia esa ad.versi:i3~ ~l:.::::í:ica, ·.¡u.e ;i,~o t:-as a:1.o ::er 

ma consii:!era.bl~::-".enta la ;¡ro,.iucc:i5n a¿r{cola 33:.a-r.al. 

Por la.3 razones ar:t.eriores ~.5 :.:r~'3rs.3ant.a al :;3":.:.iC.!.o :e: 11 :as 

'.1el:idas 'J aus consecuer..c:as '3n :i.l,:ur..os cul:ivos an el estado de ~lax 

cala", corl.3i:ierando ?ara el. :ni3:::o :os ::ib~e:ivos .sit:uien-:..es; 

CEJ:::T!'/CS 

a) Determinar la5 condiciones o fan6~enos que ~acilitan la pre-

3encia de heladas ~n el e3taGo :!e :i:axcala. 

b) 3valuar los ja::os a-:;r!cola3 :aus9.1os ~ar las heladaJ ~n las 

diversas áreas de la entidad. 

e) Recomendar al~·1nas '3s;:-;~cie3 a¿r!colas re.3ist.errt.es al fría, 

la3 cuales pueden cultivarse ·.::an éxito en el estado. 

d) 3laborar los mapa3 correspond.iantas al inicio, la fir.aliza

ci6n, la probabilidad y el per!odo libre de heladas, para adoptar la 

eatrateGia más adecuada. 

e) Inferir ac1rtadar.:ente los métodos de lucha cont.ra las he la-

l.O 



das para proteger satisfactoriamente a los cultivos agrícolas. 

Las hipótesis para la realización del presente estudio son las 

que se cencionan a continoación. 

HIFOT:::.;;IS 

a) Las masas de aire frío continental polar invaden la entidad 

princ:.?alment.e durar.te el invierno, aunque pueden presentarse también 

en las otras estaciones del ano, ~ar tan~o, son las causantes princi

pales en la ocurrencia de heladas. 

b) La situación geográfica del estado de Tlaxcala, sus condicio

nes climáticas y t.opo;ráficas, favorecen la incidencia de :iel&ó&E 6.t;.

r ante el a:io. 

c) La presencia de heladas reduce notablemente los rendimientos 

agrícolas, tanto en cantidad como en calidad. 

d) Supor.iendo la ¡;ran frecuencia e intensidad de las heladas P.n 

el estado de Tlaxcala, deben utilizarse métodos indirectos para con

trarest.arlas, ya que de esta manera, se puede proteger con mayor el'eE, 

tividad a los cultivas agrícolas. 

31 estudio sotre: "las heladas y sus consecuencias en aJ.tiunos 

cultivos en el estado de Tlaxcalaº, está dividido er. cuatro capítu

las, los cuales están estructuradas de la manera siguiente: 

En el prir:ier capítulo "Introducción al fenómeno de la helada", 

ccmprerñe tásica:r1ente los conceptos teóricos sobre las heladas y la 

terminalopa utilizada por varios especialistas que han tratada lo 

referente a este fenór::eno. 

~ste capítula fue elaborada como un antecedante al fenómeno da 

la helada, para una mayar comprensión del misma en las capítulas 

pes terior es. 
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Con los aspectos que trata este cap{tulo se ~rete~ds tambiéP 

colaborar al enriquecimiento da la ciencia a?ometaorológica en 

nuestro país. 

Sl segundo capítulo 11 Condiciones que Je:.er::.i:i.an la ::?ormación de 

heladas en el estado de Tlaxcala'1
, contt!o.pla l.Js principal-=s fen6rne

nos que dan motivo a la ocurrencia de ~eladas en la entidad. 

3n primer lugar :3e con.sidera a la sit·.iación 3-ao;rá~ica del est~ 

do, "arque la ubicación de éste influye notablemente en el registro 

de bajas temperaturas. 

Poste::'iorment.e se contempla a la topografía, "t·anto local como 

regional, ya que su disposición propicia la incidencia de heladas en 

el territorio tlaxcalteca. 

Para comprender el comp.;;r• .. arr.iento de las heladas, se considera

ron los elementos climáticos más importantes (insolación, teoperatu

ra, viento, precipitación, nubosidad y evaporación). 31 coP~ci:r:iento 

de estos fenómenos en la entidad, contrituye ampliamente a deducir 

e~ desarrollo de las heladas en ~l estado. 

Con los datos de terr.;::erar.i.:ra y ~reci¡:ii":.ación ::iedia anual de las 

estaciones climatológicas de la ~ntidad se clasi~icaron los ti;ios de 

clima, en tase al sist.ama c.!.i:::ático realiza::!o ::or Koeppen. 3e adoptó 

este método por consid~rarlo je ~ácil mar.ejo y comprensión ~n la re~ 

lización de este estudio. 

También en este ca?Ítulo 3e ~ancianan los sistemas del tiempo 

(ondas del este, ciclones tropicales ;¡ masas dg aire polar), los cuª 

les fueron analizados en la región tlaxcJlteca por Jáur~gui (1968). 

La aparición ~e estos fenómenos an la entidad conducen a deter-
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:nin.ar los t.ipos de :talad.as :1 los momentos en que pueden acor.:t.ecg:- é::-

:as soore el es~c10 geo~á~i::o. 

?in.al."!!.en-c.e se i:.o:::.an en :uem:.a et.ros ~er~menos ~~e p:Jeden dar niv

-:.i vo a la ?resencia je ::aladas, ::oco son: la erosión del sue:c . ::.: 

J.efor'3s:.aciór.. • .:!:st.os :'en.:5r.J.enos se hallan r::arcadaciente dist..r:.::..:ido.s :::: 

a 1 ta.!':-:. torio ~lax.c&l:.ecs, y seg~n :ieclaraciones de especif:.i:.s t.aE s:. 

la ;nater:.a, :iar: ::o!"."':.:<i:iu:'..do er: los 1J.l:.i.-:!O.S a:S.os al descenso rS.:;::.:c -~ 

la tem?erat.u:ra ( ?º=' ~a ooc.~= J •• 31.1.':'l.er:::.ar.d.o 

~e heJ.ajas en la en~i3aG. 

31 t.ercer ca;:i~ulo 11 -:omport.aciem:.o de las heladas en e:. est..'.:li.1.1 

je Tla.xcala". 2n es-e.e ~a-;::!. "t!..:lo .se ar.a.liza breve~ent.e la rr.a::er:.J. a:. =1_Ue 

las tajas tempe.rat.uras az~ec:.an a los cultivos anua.:.es, pere:lr .. es :: a 

:.a vsget.aciór: :-..at.L:l'a.:.. 

5e pone de manifiesto ~l jaño que causan las hel~J&s a ~ca cul

t. i vos ~-ríe olas y ·'3. :.a :'lvr.;. .si:.·;astre, ?¿ro :io se Jescar"t.an a l,¿:1r:os 

Oene:.'icio.:; q_ue pueden traer a la agricult.i.ll'a. 

rl. lo :argo de -:!.= t.a ca;:i:! tu lo se hace ma)ror énfasis a las pérdidas 

3.grÍco.:.as J econÓr.;i.cas 1ue s~·ren :o.s '!ant?esinos anualmente • .Jesar'or

t.unadamente no dis;=- 1.!se ~on la información sobre pérdidas agrícol3.s ~e 

'.lna mayor cantidad de anos. Smpero, con el número de años y con las 

aportaciones inforID'.ltivas de los campesinos pude llegar a resul~adas 

3atisfactorios. 

También en el transc'...ll'so de 9Ste capítulo se muestran ale.--ur.os 

cuadras que refleJan los tipas de cultivos dañados por la helada y 

los montos económicos por estas pérdidas, y de estos aspectos se ha

ce un corto análisis. 
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;:i cuarto capítulo "llétodos de defensa a cult.i vos ~ont.ra hela

das en el estado de '!'laxcala11 • ~t.a ca;í:.i....üo abarca .!os métodos ~a~ 

to directos como indirectos de lucha cont.rs. las ~alaja3 ~us p'..!di:.ra¡; 

ponerse en práctica. en el astado de '!'lax:::a!a, cuando la t.em;:~rat.ura 

baja lo suficiente para causar da:1.o s los cul:ivo3 a;rí-::olas. 

~n el capítulo se mencior.an los livl3r303 m9..,odos ,je de!,ensa ~og 

tra las heladas :{Ue 313 han 'Jtil:!.zado '?n 9.lg 11r.as re~on9s 1el :nundo y 

de la ?.e?L:.bl!cn :'.3xicana, los C'J3.les ;:u~den ~r.:iplea.rse '3n el -=st.ado 

.ia Tlaxcala, ::ed:anta un ;revio 3.náli.s1a ':OnGi-3nsudo .30bI'e la sit.ua

ción ~~o~e~aorolós:ca 1~e im~~r~ ~n la ~n~ijad. 

::a ;ar '3llo '1.Ue la :..:.ic:ta ~on"trs. la3 heladas :io debe ser ;:::-o:rgc-

-:.ada madiar.t.a :...l .;i9l.~cci.ón de un 3olo método, ·~ar. '31 ~ual ,;;¡9 a.s;erer.. 

r '3Sultados .;at.!,5:';ictor ios. Se requ.iere ::ie :.oda una ,;erie je conoci

::tientos q,ue a;;.:ir~ .. en l:;is ~lamentos necedarios para conr.:oarrestar los 

·3 .:'actos dañinos ia el.!.a~. 

Algunos :itl -::!acd .:ur.oci::li~ntos 3'3 r:ier.cior.an en el ;::r9sente 9stu

.iio, con los cua.'.i..es ae ;"r-3.ter.de 30lucionar ;ar":.e dal ;iroblema -:tue 

ocasionan las ie~ad~s aotr'3 los cultivos a3Tí~olas ~n casi todo el 

territorio del '.3S t..ado da '!"laxcala. 
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CAPITULO 1 

!Nl'RODUCCION AL FENOl!ENO llE HELADJ. 

l.: ·:oncepto de he:..aca. 

~l t.:i:r:.:..n.o je fenó:nenc de helada ee m~y com-;:•lejo, debido a qüe 

:io ex.ister: ~i"terios. :in2r.ir:!eE :ie la.s dis.ci:-:.::..1nas que le tra:.ar •• 

La ~cyc:-ia de los es~~c:cE climá:icos o meteorológicos re~li~f 

dos sobrs l.& ~elads. coú.Si:erar. ~u~ ést& se produce cuan1o le te~~~ 

::'at.ura regis:.rada en. el t.ermé.met.ro es igual o infe:-ior & c-0.:, e.s"t.é.!..: 

do colocado el instrumer.to a pocos centímetros sobre el nivel del 

~uelo y ~rotegido de los rayos solares. 

La agroclir:latv:i.orí&, c:encia que relac!.ona la ir¿j,'luencia del 

:: lima sobre las ¡:-1&.ntas, define a la he lada de otra mane:-a. 

::1 .fenér:ieno de la helada como contingencia &grícola 

ocurre :uan.do l.& te~perett.:ra del aire desciende & tampe

rat.·.:ras tan t;.:x.~.s.s que producen le muerte de las plantas, 

~s d~cir, c~ando se produce lG muerte de los tejidos ve

getales ~or ~f~cto de: frío.~ 

E:sta de1':nici6n resulta sGtis: .. Gctsria desde el punto de vista 

~órÍcola, ?uesto que las diversas especies y variedades de cultivos 

:; vegetales poseen diferente sensibilidad a las bajas temperaturas. 

Así, la capacidad de las plantas para resistir las temperatu

ras congelantes, de~enderb de varios factores; como son sus íireas 

geogr~ficas, etapas fenológicas, estado sanitario, edad, etc. 

Determin&das plantas de afinidad tropical, como las 

l. Burgos, J, Juan. Las heladas en la Argentina. p. l. 
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e oleos, arroz, algodón, z.acate de 3udán~ -:r.::: •• Je dar:ar

por la exposición a tem?erat.uras ~~e no :.::.e.rae al ::>unto 

de congelación. Alguna.a plaútas or~~ir.arias de ~l~mas 

fr!oa pueden resist!r ;:.eríodos ie cor:~'3-a::i9nt.o dg .3t...:.S 

tejidos a una temperatura .:ia -'J2);. For lo .;~neral er:. 

:.as etapaa de crotaci5n 'J f:.):>:lci:)n 131 f:-io ~s :19.:''lino, 

:nientras en la maduración aon más r'3s:..::itan::.~.s. ~s cul-

~ivos con enter~edadg3 aon ?erjudicadas con facilidad 

por :'ríos intensos. Comur.n:9ata las ramas ~óvenes de los 

~roelas son más a~nsibles al fr!o ::¡ue laa ramas .je ma

:;or edad. 2 

~Jtas caract.arÍ:3tica3 hetero5Sne35 ec~re la.3 ~lantas, han ~oti-

'lado a que en agrowateorolo~a no ::Je torr.en muy '3n :::uenta la5 tamper§. 

turas de o0 c, Fara detarr:ünar una helada, debido a 1ue la temperat.u

ra 5-Ílica puede o no dar'lar a los culti,1os ve.:;etales, 'J ;::ior t.anto en 

ocasiones con este criter:o no ~ueda reconocerse WlS. helada. 

far otra parte, un m:...:.a.n.reo :~alizado an aL;ur.as ::.ocalidaC.es .::!el 

~,;tado de Tlaxcala sobre ~l ·.ema, reveló :iua la :nayür~a .Je los campe-

.5~nos entrevist.ados C:)incidieron qn 3eñalar ~ue la !1~:.~¿a gs id~r::.:.fi 

cada cuar.do sa otservan en 3U.3 ·::ultivos o en la :'l.ora 3ilvestre man-

chas cafés o negras cauaadas ;;ar el frío, es decir, en al ár~a rural 

31 fenÓC",eno de la helada es ~ercibido ;-or el air..iestro que .5d ooser•1a 

en las plantas. 

3in embargo, 9sta forma de aprac!arla 5e reduce a es~acios lo~a

les, dorrla se hallan áreas de lrío inten.so :¡ cultivos sensibles a 4ste. 

La ir~ormaci6n de las tajas t~mper¿t!.l!'~s y a 1.5 metroa soore ~l 

2. Daub'3P.mire, R. F. 3cologÍa ·:a:rstal. p. 225. 
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suelo puede ser más eficiente en cultivos de db.an.siona.s :erc:i:-..as a 

la altura de la garit.a, como pued9n 3er 3.l..g!.!."loa :'r•1r.a¡es, c•.Jya :.~::.

;;er~t.ura normalmente ss d.:!..f~rent.e !1. la J_ue ae ~nc'Jen:.ra a :rt~1~:. ie:. 

sualo. ,,'.ie:i.tras las ocs~r·1acionas de las :1::lJ.:!.3..:ii ~~ lus :::u.l:.ivos i~ 

tal.la peJ_ue;"..si., ccmo la :;a;::i, arro:, :'ri~o1.., -:.rige, :'!t.:., :i~b¿:-::a?; ~§. 

::ers~ con termér.iet.ros ~ol-Jcado3 caa:. e. :<::u 1~1 3Uelo ?ª='ª :1ue :-e:':..e

~Qran rgal.;.;eGt.e su :ompor:.~11e~to :ér~:cQ. 

Fara ::~:.-:.es t:irácticos :i..o.3 iat.os J.e :ve J :lSn.:ir~.; i -:?st.e, 3on ,';luy 

:..2 c:..aai:":!.coción -;e ir~.s h¿ls.aas ~ar .itl or::.~er¡ • 

.::xi3:en ::.1:··~:·-2nt=s .-ie~ic:-.:.c!.~r.e.; ;.a.ra c~3.:.:·ica:- .;. las :i..ela1as, 

r.ea :::.u:; 1-at..ar.aa, ;an~:-::.~en:.e :~r~anas ;.: -:_.:...:., causan ;ran:ies :~r-

j~l contir.ent.e ~n :·orr.:a j.: r:.:i;;; • .: .;e .i'3s.:.i.:.ar. :'"O:' .!.os ii·,¡~rsos a.ce;, 

d~nt.as t.opo::ráfico.:>. 

Recibe el no::.tre ja :i 1:!:1.:cci6n ~l ... rans;-orta en 

3enti1o horizon~al j~l ~río o :el calor ?Or ~edio de 

los vientos y de las masas je aire.; 

3· Fuentes, Yagua J. Luia. Apuntes j~ ::net.eorolog!a sgrícola. p. 155. 
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31 desplazamient.o de las masas de aire frío vari crsarrio Q.;soln-

:ién por el camir..o que recorren, :;:rincipa.l"::ent.e en cu~ncas, v&ll~~, 

ba:rancos, e~c., y no~~sl.'!lertts por abajo de 103 1500 me~ros je &1~1-

-:.ud por se!' vient.os de superficie, arraza con los cult.ivos .:;_u¿ ·.::.· ·--

ralm9nte se hallar. d~~tro de ~s-:.as alti~udes en muchas re;:o~?s. 

For su .~c.rái:-:.er r..aC'r~clir;;i.:.ico :: por U::. continua rencv<=.cién de 

a.ire ::"'ría. se ::onz:.=.er2 s e.3-:.2 :'~:.:S:~:eno de ~a.:: ioport.anc::..a cuando 

~alr.Jr a. los ve;:et.ale2 y a :i.or ::.::..t.:vc.s. 

3urgos (l9ó3 l :ii.:::.i:-.~ue dos s:.ib:.i:-JOS de heladas de advecc:..ór,, 

según su intensidad. y alcan~e a.E: las r:iswas. 

cen granees alcances, a:\:!c:.a:-ido a: ::-.acroclime. de ext.er.sa.: re;::)no:..: 

por jan.de ;Jasan. ~.:.. ·.!:~ect.o :ie: :r:o se propaga a distancias :::2 :·e~-::;~ 

de lC f...!lÓI:.et.ros y e2. vol~J:::er. de esos vientos :::"ríos supera :.0~ 

~ilémet.ros ~~o~cos. 

Los v!9~:c~ je ~s~e ~i~c de ne:~d~ so~ iruales o superio~~s al 

i'radc 3 ds ::ie.s.1.: .. for:. • ..:. es decir. son mayores a 12 kilómetros por ho

ra según esta ascalE... 

b) :telada de advecc:iór~ de tipo res~ringido. 21 !'en6rr:eno advec-

t.ivo tiene menor ext.ensiór: que el descrit.o cn-r.eriorrnente, las b& .. ~ . .:-:.;;. 

":.er::peraturas quedan confillé.C.e.s en ciertas áreas, como ;;uede se:- :.ir. 

·1alle, una cuenca., et.e., o sea se trata de una perturoación local 

en la capa in.!'erior 'Je la tra~.¿sfera. 3u dinamismo tiene su cent.ro 

4. Beau~crt; marino brivánico, creó l& escala que 11eva su nombre, 
'.J.5ado en =eteorologÍa para medir la velocidad del viento. 
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p=incipalmen~e an el ~esoclL~&. 

~ velocidad ~el vien~c f:ío puede est:iJ:larse de 1 a 20 kilóne

::.:-os por :iora y sus volúmenes ;rn.eden ser menores de 10 kilóraetr:is :_g 

b~cos. La in~.ens ida::: d~l vient.o pllede ser de O a 3 Beal.U'ort. (de J. a 

10 kilómet.ros ;:>or nora,. 

I.as !1.ela"ias de adv~cción se producen principalmente en inv:ie!'

no, aunque pueden ocU!'rir ec las otras tres estaciones del a~~. ~~~a; 

do los ;r:,élyores dai\os a los cl:.l"t.:.voc. 

:.2.2 H9ladas de radiación. 

~ste t.ipo de nel3.d& es de carácter :r.icroclimático, son ·_::.,;; ... ~s 

!'recuentes y .5e ori~il12n ?ºr la pérdida de calor que suf¡oen las 

plantas y el suelo. 

~ 5~per:icie te~restre se calienta durante el día 

;:cr la acciór: de los !"a:.·cs solar'=s. Por la noche la ~ie 

~ra ~!"r3dÍa a¡ ~alor recitido d~rante el aía, y así le 

sup~i:icie ~e~rss~~e se er~rí~ jtmto con la cápa de 

8-ire que está en contacte con el su-alo. -:orno consecuen-

cia del gr.,:;.'!':.a.:::..ant.o ;!'educido por la irradiación t.erret 

tre, al v-a;.or de a,;;ua se condensa sobre la su;:>erficie de 

la ~ierra y se ~~r~~r- ¿c~as de rccío. 51 el en.fria.miento 

es cuy int.en.sc, e! vapor de agua pasa directamente al e~ 

tado dé hielo ~orm2nQose la escarcha, que ee deposita en 

forma de g~cru:as sobre el suelo.5 

Dtlrante el día las radiaciones del sol y de l.a atmósfera son 

5. Ftientes, Yague J. Luis. op. cit., P• 155· 
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consid'9rables y contribuyen a 'llevar la tem;-era"ttl!'E:. je :.as ve:::-etalea 

y también la de!. suelo. DW'anta la nochg :a :-s.dia:::ión del so.J.. no dXi~ 

te, quddando solo aquellas rad1acion~s -1,'.le la :3.tt:lÓ.5fera re::'le¿a de-

bilmente. 

Mientras las plantas y el suelo continuan 1;:-radiar.do, ::iotivan 

que el calor recibido de la at.:nést~ra sea menor que el que :!es?rer.-

1en ellos, lo que determina el enfriaT.iento de ambos. 

Si el intenso fr{o se prolon5a, su temperotura puede :1e~ar a 

oº~ o menos y consecuentemente se produce ur.a helada, daruando a los 

e •..:.ltivos más vulnerables a la ba¿a temperatura. 

3arcía y García ( 1978), ssñalan las condiciones amoientales .L2 

cales para la ocurrencia óptirr.a de qste ti?O de h9ladas. 

a) Inversión de tempo.ratura próxima al suelo '.de C a 15 metros 

aproximadamente), donde el aire es más fr~o que las cap&s superiores. 

b) Aire seco y transparente (con muy ouena visibilidad). 

c) 'liento en calma, 

d) Poca humedad en el dmbiente (diferenoias del ''rden de 30 a 

s 0c, entre las temperaturas del t.ermómet.ro seco y h"1Ledo). 

Los ma;10res da:'!os por ld helada de radiaciór: se registran en 

el fondo de los valles, c:.iencas, estre~hos, caña.fas, etc., :¡ tar.ibiér. 

en las cumbres de las montar.as, mientras que en las ;iartes :nedias 

de las elevaciones mon~a~oaa3, la temp~ratura aJ más templada y ;or 

tanto el erecto nega~ivo cor.~elante es ~enor. 

Las heladas de radiación se ~ueden projucir en cualquier época 

del año, ¡:ero sus efectos perniciosos tienen relavant.e i."':lportancia 

para los cultivos de priw.avera y oto:'!o. 
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l.2,3 Heladas por evaporaci6n. 

Las heladas por evaporación se dan en condiciones de baja hume

dad relativa y presencia de corrientes de aire seco, que provocan 

evaporaciones intensas del agua que se halla sobre las plantas, con 

lo cual las mismas sut'ren un ent'riamiento. 

i!:ste enfriamiento es ocasionado por la propia ague 

al evaporarse, ya que en ella el cambio del estado lÍqU1 

do al gaseoso exige el conswno de 600 calorías gramé por 

centímetro cúbico. Al estar el agua sobre el vaLetal, el 

calor de evaporación es proporcionado por él, con lo cual 

su temperatura puede disminuir hasta llegar a ooc.7 

Este tipo de heladas se originan principalmente despu~s de una 

precipitación originada por el paso de un :fl'ente frío, porque el 

aire frío al llegar a una zona cálida se calienta y por tanto des

ciende la hwnedad reiativa del aire y comienza a evaporarse con m~ 

yor rapidez el agua que se encuentra sobre las plantas y el suelo. 

Las gotas de agua presentes sobre el suelo y ias plantas al p~ 

sar de líquido a gas provocan el enfl'iamiento con el calor des,rtn

dido por la evaporación, ya que sabemos que un centímet.ro cúbico ée 

agua necesita para ese cambio de estado 600 calorías que roba a la 

planta o al suelo, 

Si se presentan corrientes de aire aurnent& la evaporación y 

por consiguiente el peligro de formación de una helad&, 

6. Caloría gramo. Cantid&d de calor gi¡cesaria para elevar la tempe
ratura de un gramo de agua de 14.!)a 15,5°c. 

7, Calderón, Alcaraz Esteban. Fruticultura general, p. 314, 
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Por la ms.!lana, e la salida del sol, la evaporeci6n puede ser m~s 

rápida ocasiollllndo le helada de este tipo. 

Las heladas por evaporación son poco común, y no presentan ?ran 

des problemas a los frutales, pero si son de peligro para las horta

lizas y floree, cuyos tejidos son más delicados y sensibles al frío, 

l.2.4 Heladas mixt.es, 

Burgos (1963) 1 presenta tres casos principales pare la formeclón 

de heladas mixtas, las cuales se mencionan a continuaci6n. 

a) En primer lugar; en forma simultánea ocurre el fenómeno de ªQ 

vecci6n y de radiación. 

b) En segundo lugar; la helada de advección estd seguida inmedi~ 

tame.ote de lB de radiación. 

c) &n tercer lu¡;ar; se re:iere a que una helada de radiación tí

pica es precedida por fenómenos de advección 1 que no alcanzan a ser 

heladas de advección típicas, pero contribuyen a entriar el aire del 

lugar, produciendose inmediatamente las heladas de radiación cuan:Jo 

el viento ee ba calmado y el cielo se ha despejado. 

1,3 Tipos de helada. 

Le designación a este tipo de helada, no obedece como en los e~ 

sos anteriores a su g4nesis 1 sino simplemente a lB observación de los 

efectos vieuelea en que tienen lurer esos fenómenos. 

1.3.1 Helada blanca. 

Durellte el fenómeno de radiación se produce un en!riamiento en 
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las plantes, el suelo y lae partes bajas de la atm6sfera 1 y si exis

te suficiente hllllledad en el aire puede formarse rocío, es decir, se 

produce una condensac16n de vapor de agua sobre las partes fríes en 

forma de pequenes gotitas. Al continuar el descenso de le temperatg 

re, las gotas de agua se pueden con¡;elar, formando pequeOos crista

les de hielo que dan un color blanco a los vegetalee y al suelo, Es 

~or esta razón, por la que adquieren tal denominaci6n. 

Pare que se lleve a cabo una helada blanca o de escarcha, es n~ 

cesario que las superficies afectadas adquieran una temperatura de 

o0c o menos, y además que se alcance ls temperatura del punto de ro

cío¿ del aire, para que haya condensación y hielo, como consecuencia. 

Un ejemplo típico de una helada blanca ea el siguiente. 

Ca!da del sol e las 18 horas, temperatura de l5ºC, su 

punto de rocío: Te -3ºC. El sol sale a las 6 horas, hay cal 

me y cielo despejado. 51 aire e partir de la puesta del sol, 

se enfríe répida~ente y alcanza su punto de rocío e las 4:35 

de la mañana, condensándose y formándose hielo debido a que 

la temperatura ea inferior a o0c. Hay un desprendimiento de 

calor latente muy considerable, esto se debe a que no sola

mente tiene que pasar el vapor e líquido, sino también a s2 
lido, y por eso se duplica la pérdida de calor.9 

I..a.s heladas blancas se producen por irrad1aci6n y son peculiares 

en regiones donde las invasiones. de masas de aire húmedo ea frecuente. 

8. Punto de rocío. Temperatt:.ra a la que debe enfriarse 61 !>.1re, para 
que se sature y comience la condensac16n. 

9. Torres, Ruiz Edmundo. Agrometeorologia, P• 97, 
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l.3.2 Helada negra. 

3staa heladas se presentan cuando la temperatura desciende por 

debajo de loa o0c, y no se lleva a cabo el punto de roc!o, debido a 

que la humedad absoluta de la atm6sfera ea muy reducida. 

5i la temperatura del aire descienla a niveles ini'! 

riores a ooc, sin que alcance el punto de rocío, no se 

efectúa la condensación, y por tanto, no se forman los 

cristales de hielo sobre las plantas, pero éstas sufren 

el afecto de la baJa temperatura, presentando quemaduras 

o necrosis en sus tejidos, en tal caso se dice que ocu

rri6 una helada negra o sece.lO 

Cuando al aire ea ~uy seco y le temperatura del punto de rocío 

no se alcanza por abajo de o0c, por consiguiente no se produce ~na 

helada blanca, sino negra. 

Zn oste tipo de heladas no se congela el •1Spor del a1J1e 1 pues

to que no hay humedad at.mosférica suficiente, pero si se ~:ngele la 

savia de les plantas y el egua contenida en los tejidos, en-toncas 

el volumen de éstoa aumenta y se rompe, ?roduciendose al salir el 

sol una rápida evaporación que ocasiona las manchas negras csrac-:;2 

r!stices de las plantas afectadas, 

1.4 3lementos y factores que pued•n o no propiciar heladas. 

El conocimien•o de lea causas y ceracter!sticaa de loa elemen

tos y factores de una región dat=rminada, aon de swne impor•ancia 

para adoptar las medidas convenientes en cierto momento para atron-

10. Romo1 Gonzále~ J.R. y Art•aga, Ramirez R. MeteorologÍa agrícola. 
P• 320. 
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;.ar las advereidadee climáticas. 

Los prir~ipales elementos y t'actoree que pueden provocar o no 

t91llperaturas congal.antes son los siguientes. 

1.4.l Viento, 

Como se a~reció anteriormente, el viento en calma permite la 

1rrad:ación de la energía calorífica hacia l.a atmósfera, propiCi"!; 

do que se t'orme una 1nversi6n térmica, es decir, las capas de aire 

en contacto con el suelo y loa vegetales se enfrían más rápido que 

las zonas más elevadas, y así se ~ropicia el registro de una helada, 

No sucede lo mismo cuando el viento relativamente cálido está 

agitado, pues la probabilidad de helada ea menor. 

31 viento en cambio, al introducir movimientos tur

bulentos en la capa de aire cercana al suelo, determina 

la mezcla de aire entre sus diferentes estratos, con el 

consiguiam.e efecto sobre sus propiedades térmicas, ll 

Con turbulencia le inversión térmica es de menor intensidad, por 

lo que la probabilidad de preeeataci6n da heladas disminuye. 

For otra parte, los vientos fríos edvectivoe pueden hacer bajB:' 

J.as temperaturas y provocar una helada, mientras las masas de aire 

cálido pueden evitarla. 

1.4,2 Nubosidad. 

Por el cedio dÍa, si no hay presencia de nubes, la radiación ª!l 

lar pasa c&si libremente basta la superficie t.errest.re calenti:ndola, 

11. Burgos, J. Juan. op. cit. p. 111. 



entonces la tierra comienza e aosorber calor caSi sin cederlo e la 

atm6sfera. Después del medio dia la s~perficie terrestre ae s&tW'& 

y es entonces cuando empieza a irradiar las ondas infraroJes hacia 

las capas altas do la atm6sfera. 

81 en ese momento comienzan a formarse nubes y cubPen parcial 

o totalmente ~sa parte de la tro?osfera, las cndas calor~~:c&E se 

reflejan en esa capa de nubes, la cual se comporta como una panta

lla, impidiendo la pérdida de calor hacia zonas más elevadas de la 

atmósfera. 

Sste fenómeno si se prolonga hasta parte de ls noche, estando 

el viento en calma, no habrá posibilidades de riesgo por helaóa.ror 

el contrario, si durante la noche no se he formado nubosidad, la 

temperatura se escape hacia el cielo, creándose las condiciones ~r~ 

picias para la ocurrencia de una helada. 

Si dllranta este proceso, la formaci6n de las nubes se lleva a 

cabo en alturas relativamente bajas, el efecto protector cont~a el 

aire frío será más eficiente. 

1.4.3 Humedad. 

La alta humedad atmosférica impide la pérdida de la temperatn 

ra hacia la atm6sfera, ,ue proviene de la superficie terrestre. ¡~ 

ro cuando la humedad del aire es bastante elevada se produce:: ~c:•

densaciones de vapor de aeue a cristales de hielo y gotas de 6[UQ, 

~ato produce una liberaci6n de calor que permite aumentar la temp~ 

ratura del medio smtiente, y ya no se forman heladas, sólo nieblas. 

Las nieblas al i¡rual que las nubes impiden la irradiaci6n cal2 
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r!fica excesiva, disminuyendo los riesgos de helada. 

Pero no solamente la humedad atmosférica obs"9culiza el registro 

de heladas, sino también la humedad edá:f'iea. 

La alta humedad edáfica posee también caracterís

ticas favorables en contra de las heladas. Su acción 

se basa en el poder calorífico del agua, que es muy al 

to an com?eraci6n con el de cualquier otra subetancia, 

y por tanto, que del suelo y del aire. Es lógico que 

un terreno húmedo conserve más tiempo la radiación S,2 

lar recibida durante el día que uno seco, pues los e§. 

pecios entre las part!culss están ocu?ados por aire en 

lugar de egua.12 

En las zonas de riego se recomienda regar cuando se presentan 

condiciones propicias ¡oara la creaci6n de una helada. El riego pro

tege al suelo y a las plantas, manteniendo por más tiempo el calor. 

1.4 .4 Evapotranapiración. 

La evap~trenspiraci6n es un proceso físico mediante el cual, 

pierden humedad el suelo y los vegetales que están transpirando. S[ 

to puede suceder cuando llega una corriente do aire seco y se lleva 

la humedad por medio de dicho proceso, de esta manera se pierde ca

lor en las plantas y el suelo, propicien<l.ose las condiciones de una 

posibl.e helada. 

;;:ate en..""riamiento es ocasionado por la propia 

agua al evaporarse, ya que en ella el cambio Clel e!_ 

12, Mendoza, Garza Jorge. Prácticas para evitar fenómenos nocivos ... 
en la agricultura, P• 13. 
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tado l!quido al gaseoso exige el consumo de 600 calo

rías gramo por centimetro cúbico. Al estar el agua ª2 

bre el vegetal, el calor de evaporaci6n es proporcio

nado por él, con lo cual su temperatura puede disminuir 

hasta llegar a oºc. 13 

3stas heladas muy raramente se presentan, y a6lo son vulnera

bles a ellas, las hortalizas y l&s floree, pues los frutales y las 

bramineas resisten generalmente ese frío, aunque el dano depender& 

de otros factores, tanto intr1naecos como extrínsecos de cada esp~ 

cie o variedad veeetal. 

1,4,5 Radiación solar, 

La conservación de la energía solar en las capas bajas de la 

atmósfera, depender& de la presencia o no da nubes, de la existen 

cia o ausencia de viento y del fotoperiodo. 14 

Como ya se mencionó anteriormente, los días nublados L~piden 

un adecuado almacenruniento de energía solar en el suelo y en la a:o_ 

mósfera, por lo que en estas circunstancias se recomienda proterer 

a los cultivos de una posible helada. 

Los vientos fríos roban energía solar a las plantas y al sue

lo, en ocasiones congelando a las áreas por donde pasen, mientras 

la llegada de vientos cálidos conservan esta energía, e incluso le 

aumenta.n, impidiendo la :f'ormaci6n de heladas. 

Es conveniente observar las marcas que inscribe el heli6gra.1'o 

13. Calderón, Al.caraz Esteban. op. cit. p. 314. 

14. Fotoperiodo. Duraci6n de la luminosidad del d!a, sin tomar an 
cuenta la inteneidad de la radiación solar. 
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en el papel, para saber el número de horas que alumhra el sol el 

dÍe anterior e le noche de la probebla helada, y así determinar 

si puede o no acusar una temperatura de algunos grados centígra

dos por debajo del cero. 

Cuando los d:!as son más largos y lee noches más corte.a, exi! 

te menos probabilidad de ocurrencia de heladas, ye que el fotope

riodo es mayor, y por tanto, habrá mayor acumulaci6n de calor en 

la superficie terrestre y el tiempo en cederlo e la atmósfera se

rá menor, 

l.4.6 Topografía. 

Durante la noche los terrenos elevados se enfríen más rápido 

que las áreas de los valles, originando movimientoe convectivos 1 

lo que motiva a que el aire frío baje a treváe de las pendientes, 

ecumula.OOose en las hoooonedes 1 aumentando así el riesgo de hela

das en esos lugares. 

Ello se debe a que siendo el aire frío más pe

sado que el caliente, tiende e descender e las par

tes más bajes, escurriendose por la noche entre los 

diversos accidentes orográficos, buscando caucea o 

canales deprimidos, hasta llegar e los vallea donde 

ee deposita,15 

Sl erecto del frío puede de!'lar e cultivos y a la vegetación, 

pues loa escurrimientos de este aire devastan lo que encuent.ren a 

su paso. 

15. Romo, Gonz1hez José y Arteaga, R. Ram6n. op. cit. P• 328. 
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Las depresiones en la topografía y los estrechamientos en un VJi 

lle, se les denomina "bolsas de helada" (en áreas de ocurrencia de 

bajas temperaturas), porque el aire frío que desciende por las lade

ras de las montanas ae acumllla en esoe lugares. Por esta razón, en 

estas áreas se deben contemplar para la siembra, sólo aquellos culti 

vos que puedan adaptarse o que resistan bien esas temperaturas frías. 

Por ello se dice que u.na buena elección de terrenos destinadoE e 

loe cllltivos, será el pllnto clave para superar a las heladas de la m§ 

nera más econ6mics 1 ya ~ue existen métodos que pueden prevenirlas o 

combatirlas, pero en ocasiones resultan muy costoso6. 

1.4.7 Inversión de temperatura y el "cinturón térmico" 
en la topografía. 

Debido al calentamiento que la superficie terrestre sufre duran

te el día por efecto de la radiación solar, la tierra a su vez e~ite 

radiaciones a la atmósfera, la que de esta forma se calienta, siendo 

las capas más bajas (de la atmósfera) las de más elevadas ter.iperatu

ras, las Cll&les van descendiendo aproximadamente o.5oc por cada lCO 

metros, de tal manera que las capas inferiores son más cálidas que 

las que se hallan más arriba. 

Debido a este gradiente, las laderas de las montanea que ae elg 

van en forma diagonal van atravesando los estratos de aire cad& vez 

más fríoa, definiendo así ciertos tipos de vegetaci6n, 

Zl gradiente de temperatura descrito anteriormente es el que not 

malmente se m&nifiest.a sobre la superficie terrestre. Pero CL1anóo de

bido a una gran pérdida de calor del suelo por su intense y prolon¡:;a

da radiación hacia las capas superiores de la atmósfera, el suelo 11~ 
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ga a enfriarse mucho, el aire que está en contacto con él también se 

enfría, produciendose el fenómeno conocido como inversión de temperg 

tura, 

Daubenmire (1979) 1 afirma que la inversión térmica se produce 

cuando ee presentan las condiciones siguientes. 

a) Noches largas. Las noches m&s largas permiten una pérll.ide más 

completa de calor por la radiación. 

b) Cielos despejados. La ausencia de nubosidad permite :a rt.~idn 

irradiación de tem~eratura, mientras la niebla y la neblina la dev~cb 

ven a le superficie terrestre. 

c) Aire frío y seco. Sl aire frío y seco absorve muy poca ener

gía, lo que motiva que ésta se escape muy rápido hacia las capas al

tas de la atmósfera. 

d) Aire tranquilo. Sl aire en calma favorece a que la ener;:-!a 

calorífica se esfume con rapidez, porque el aire turbulento d~stru

ye la capa fría de aire el mezclarla con aire máe caliente. 

Todas las características anteriores favorecen la inversión té~ 

mica, y por tanto, facilitan la formaci6n de heladas. 

Se ha comprobado que al presentarse la inversión de temperatura, 

el aumento vertical térmico del aire no continúa indefinidamente ha

cia erriba; cuando se alcanza un nivel determinado ( menos de 200 m~ 

t.ros), la temperatura ya no aumenta sino comienza e descender. De e[ 

ta manera, la capa de aire en la zona invertida es más caliente que 

les capas que se encuentran hacia abajo y hacia arriba. 

Al presentarse este !en6meno en las zonas montaf\osas, el área 

donde el estrato más caliente se cruza con las laderas a ambos la-
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dos del valle se le denomina "cinturón térmico". 

:;;., imp~rtante determinar le zona. y la altura del "cinturón tér

mico" en el momento que se desee elegir un área para llevar a cabo 

actividades agrícolas, y de asta manera, evitar las prácticas (de cu1 

tivos sensibles al trio) en los lugares interiores y auperiores del 

"cinturón térmico" y recomendar loe cultivos, que de acuerdo a aus 

exigencias climáticas puedan sembrarse an los diferentes ni veles de 

le montaila, siguiendo el gradiente de temperatura. 

l.4.8 Orientación del terreno. 

Los terrenos ;r~sentan caracterÍ3ticas diversas en sus dife~en

tes áreas, algunos les llega mayor luminosidad, otros son hÚJnedc>, 

otros más cálidos, etc. ~stas reculiaridedes se manifiestan eñ base 

a la orisntaci6n de cada lugar, la cual esta li~ada a la radiación 

solar. 

Las áreas orientadas hacia el sur percioirán durante el día 

mayor cantidad de radiación solar, y de ~ata manera, tendrán mayor 

reserva por la noche, esfumandose las posibilidades de helada. 

Los terrenos orientados a la umbría cona er•ran más la humedad, 

~sto les permite retener parte del calor que recibieron durar.te ~: 

día, y así evitan que por la noche las temperaturas bajen lo sufi

ciente para producir heladas. 

Los terrenos orientados hacia la solana, si s~n capaces de r~ 

tener la energÍa calorífica por algún medio (como la hllllledad) es dá 

fÍcil que por la noche las temperaturas bajen lo suficiente pare 

que puedan formarse heladas. 
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l.4.9 Constitución del suelo. 

Las experiencias revelan que los suelos compactos, húmedos ;

:ibres de rocas son capaces de absorber una 0ran cantidad de radi~ 

~i6n solar en días soleados, parte que desprenden por la noche, evi 

tanda que la temperatura baje a oºc. 
Los suelos recien lebradas captan poco calor durante el día e 

irradiarán ta.mbi4n mu,y poco por le noche, provocando la disminución 

de temperaturas. T3moiér: .;e dice que los suelos sueltos y pedrerco

sos resultan malee conductores del calor, por lo que propician la 

creación de heladas. 

1.5 Da~os a las plantas por helada. 

Las heladas pueden dañar muy seriamente a las plantas, cuando 

se encuentran éstn.s en etapa de crecimiento y desarrollo. Los ;:er

juicios pueden ser de ma~nitudea mayores si la temperatura descie~ 

de repent1namsnte ~or abajo de loa oºc. 
Los r:la:~i.Js que presentan las plantas por bajas tem~eratUTE:.~ ;-u~ 

den aer de tipo mecánico o por perturbaciones fisiológicas. 

1.5.1 Daños mecánicos. 

De F~na y Revelo (1975), establecen cuatro grados de da~oe que 

pueden contemplarse en los vegetales averiados por la helada, loe 

cuales se mencionan a continuación. 

a) Primer grado. L~uerte de algunos órganos vegetativos, teles 

como hojas y tallos tiernos, as! como perturbaciones de las runci~ 

nes de los 6rganos restantes. 
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b) Segundo grado. Destrucción de un gran porcentaje de flores. 

e) Tercer grado. Destrucción de frutos ;>equeños en formaci6n y 

:ieformaci6n de los aobrevivientes. 

d) Cuarto grado. Yuerte total de la planta. 

vozmediano (1982) 1 menciona los daños que sufren las plantas 

(princi~almente los árboles frutales) durante su estado de conge

lación, los cuales se describen en seguida. 

a) Raíces. Las raíces son muy susceptibles a la helada, :: cuan 

to m~s alejadas están del eje central, mayor es el daño. ?ero el pe~ 

Juicio es menos frecuente en la raíz que en la parte aérea. 

b) Cuello. ~a la porción más sensible de la parte a~r~~ ~• _.. 

planta, Los da1i.os por congelación es"t.án ligados a la ix.adurez de 

los tejidos vegetales. 

c) Troncos y ramas. Algunas veces aparecen !:endiduras loru:i tu

dinales sobre el tronco y las ramas, estaooo la corteza sepa:-ada jo 

la madera a amtos lados de la fisura. :en estos C.años las ~:;~~as ce 

mueren, pero las heridas ocasionan sitios propicios para l~ entrada 

de afecciones ~arasi~arias. 

d) Yemas de la flor. Los daños pueden presentarse a >~incipios 

de invierno cuando las plantas se han cubierto de flores y la tec;~ 

ratura desciende repentinamente. 

Los daños más graves se traducen en un ennegrecimiento total de 

las yemas ocasioellndo su muerta y caída. 

Se dice que los pistilos son los 6rganos más afectados, pudien

do quedar el resto de los Órganos de la yama sin da~o. ~stas yemas 

pueden llagar a abrirse pero nunca darán fruto. 



i.5.2 DaOoa fisiol6gicos 9n las plantas. 

3on varios ~os fen6oenos qua intervienen en los daOoe que expe

ri!nentan loe vegetales afectados por las heladas, los más co~unee se 

mencionan a continuaci6r.. 

3e produce un desequilibrio entre los procesos de 

trenspirac16n y de absorción, que se explicaría de la 

aiguiente manera: el suelo se enfría con mayor rapidez 

que la planta, y ~sta, a su vez, se enfría más rápida

mente que el aire exterior.,l agua que sale de la plan 

ta por transpiración no se repone debidamente ~arque 

la absorción del agua del suelo se ve dificultada, ca~ 

sando la muerte de la planta o de alguna de sus partes. 

3e producen cristales de hielo en los jugos celulares ~ 

intercelulares, y estos cristales perforan las membra

nas celulares ocasionando la muerte de las células,16 

Las células da las plantas generalmente mueren por abajo de los 

o0 c, como cor.secuencia de la congelación de los líquidos ioternos,la 

deshidratación y dafloa mecánicos, de la manera que se menciona en 

los incisos siguientes. 

a) DaOoa por congelamiento. Al descender la temperatura por abª 

jo de loa o0c, es común la fonnación de hielo en el interior de io3 

Órganos de las plantas, los cuales aumentan su volúmen al solidO.!':'.

carae su contenido de agua, ~ato se debe a diferencia de otras 3~=1 

tancias, que el sgua al pasar del estado líquido al s6lido no se con 

trae sino qua experimenta UJla dilatación. 

16. Fuentes, Yague J. Luis. op. cit. P• 169. 
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:;:n el congel.an:iem.o im;racelc:.lar los cris-cales de hielo ;oro:l:i

cen la desorgari.i.zación de la ~st.ructura prot.oplasmát.ica, por cor.s:

guient.e muere la cé!ul&. 

b) :lañes ~ar :ie::5hidxataci5n. ~stos daños se prcducer, c·..:e ..... :- ::-~ 

velocidad de abso:-c:ón de agua se ve disminuida por las bajaE ~~~~~ 

rat.t.:.:ras, sur,:'i'3ndo la ;;lenta un& z:iE.rchitez t.e.c;ior&.~ al no te;:er ~.::..i&. 

a :.i;.'i:ien't.e para cu:;:-:.r La t.asa je "t.rans~iració~. 

':!) ~año2 r.:.ec.Sr.icos. Cua::.do e: !lielo s-e f'crt:'la er.. los espbc:.c.E !f 

:Oe!'cslul.ares, la rr:t.:;e!'t.e pu~de ;::rodu:=irse ;::or j-efcrr..acicne2 ::::-::~: ._.._ :&.!: 

de:.. ;:rot.c;l.&z:n.s., :.rf:. .st:?;:; Fºr ~!'"'~e:or: :i!'~cta o ;-or le sal:dt ce ·'~ ..-:: 

de ls cé:i..u1s.. 

3n las t:ilar..t.as vulne:-ables 9 la helada se observa a le IT'i;.:"i&na 

siguiente en que ocll!'re 4st3:, m~nchas ne;sras an ios t.s:.llo.s y hoj&.s, 

así c::mo una .:archi;,.ez pa!'ci<:-1 J tc7..a:. 

Gr: dGño ::i..::· cc:-:1ún es la z;¡architez: 5 :.:er.os de .; .. e,· 

las pl.s: .. :tas ne at:s ..... r:i.::: el ;gua, ~ero la. 't.rans-;i:-~ciór. 

~au.5ados ;:io::- 1f:. 2!...a;-snsiér.. de :a actividad e:-..z:.:r.~t.ic.s..-/ 

FEirs. ev::.a::- la i:-re.di&ciSr.. de~ c.::.lor de l;. :.ier:-a, la alt.<:- ::-~ r~! 

;iiraciln de las ~lar.t.as y ;cr ~.::rl2i_;;uiente l:=. :::.ar~!:it.€2 de las =.::..:: ... <=-E, 

es ne:esario cubri~l&s con ~Etf.:-ia~¿s a~ro~!ados ?f!r~ c~da c&.sc. 

3rr.pero, l.G I:'1B~chite=. por :~río en alguna:= ;:.lar.tas silvestre=:, -:e-

me el -ú.ca!:ual,el quelite, et.e., es un indicio de &lert.a, r;&ra que lo.:: 

campesinos preve~an a sus cultivos. 

17. Rojas, 3arcidllet.as !:anuel. Princi;::ios de fisiología veget.al. F .191. 



i.5,3 otros ~ac~ores que intervienen en los da~os por helada. 

La magnitud da los datos ?ºr helada sobre las plantas de;ende 

je varias fac~ores, los cuales aon mencionados ~or CalC..erón ( i·-:2 3), 

'.l éstos son los si¿u:_9n~es. 

a) 3spec~e f~u~al. :..a mayar o ~enor sensibilidad o susceptibi 

~idad a las heladas ie las distintas ¿s;;ecies frutales ·iepende de 

.ios aspeci:.os: uno ae debe a Sl! resist.aocia intrínseca, que ·.:J. .. :"'~~!"-:'_~ 

n.a da~os :'.:'!enori:!s. 31 otro 3.S;:=ect..o ae deriva de las d.i3tint:;1.s e- :.

~as de floración de las diversas '!!Species, que determina men:::::- :::--.!~ 

;o en aquellas :ná.s ':.a:":H.as, ~s 1·:ci:o, cuando ::.an. acontecido varias 

heladas la :O!"ooa~i:idaC. :!e dano es reducida, parque las ;olant.as se 

w¡an adaptandc 31"8dual.!nent.e al fríe. 

Las espacies de :~')rscióc tardia SiJelen sufrir dari.os mencres 

durante la ocur:-encio. ·~e ~elad&s. 

~l c~adro que se ~uestra a coctinuaci6n, saóala las tem~~ratg 

ras que pueden soportar dur9.nte media hora las yemas !'lora:!.es :3.e ...... 

Junas especies, 9n jiatintos c~~ados ~9 desarrollo • 

.:::mpeze.ndo Plena Inicio del 
3. abrir floración crecimiento 

Especie del fruto 

Maru:ono - 3,4ºc -2.0~C -1.7°c 
Peral -2.?~C -l.9 e -l.~C 
Cerezo -4.1 e -2.o?c -0.2~C 
Dlll'azno -3·~~c -2.4~C -1.7 e 
Ciruelo -3.2 e -1. 7ºc -1.oºc 

Cuadro' Fuente: Calderón (1983) 
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Loa datos que contiane al cuadro anterior muestran las tamee

rat.uras a las cuales laa yemas de diatintas especies frutales su

fr~n da~os considerables, aun astando con bajas temp~raturas ~n un 

:i~mpo muy corto. 

:omo ~uede gpreciarse sn el ~uadro, las distintas aspecies e~ 

?eriment.an daños di!'erentas ·rn diferentes gstados de desarrollo. 

De manera 5eneral, el comportamianto de las especies vege~Q

les varía de acuerdo al tipo de clima y de todos los factores Jg: 

medio ecolÓ¡;ico de cada región del planeta. 

b) Variedad. Las variedades eetan formadas por un grupo de iE 

dividuos de idéntica constitución 3enética, es decir, corresponden 

a determinada especie, pero se distinguen unas de otras por ciertos 

caracteres secundarios. 

Cada variedad re;iresenta un individuo muy di!'erente al ·:;ue co

rresponde a otra, de ssta :nansra, su comportamiento fr9nte a di·;~:i

sos t'en6mer.os climáticos ;is distinto (de una variedad a otra , ;· :::'' 

es la excepción eu relación con las bajas temperaturas. 

-"xisten variedades muy exigentes al frío (de manzano 1 l.'.c :.o-:.•:.c'1, 

·.'.'inter Banana, Jonathan, etc.), en cambio otras lo requieren _;>oco 

(de manzano: Gravenstein, ·1anesap, Red June, etc.), hay algunas que 

se muestran muy ~recoces (de manzano: Richared, Beverly Hills 1 a.te.), 

pero tambHn las hay muy tardías (de manzano: Hibernal, Grines Jc:

den, Home Eeautj' 1 :leineta de Mana, etc.). 

No obstante, los individuos de Wla misma variedad poseen una 

resistencia int.rínseca propia, pues se ha comprobado que en igual

dad en su estado t'isiol6gico y bajo las mismas circunstancias de b~ 
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jas tempgraturas, alounos ajer::plar~a sufren :-::enos que otros ..... .;. .. ..a 

cualidad probablerr:enta ae deba a :!.as .~ondic!ones adáf:!.cas ~n -1Ue 

ae encuer.tra cada variedad. 

c) ·upo de órgano expuesto. Algunos Órganos ve~etati·1os son 

resistentes al frío dura~te al invierno, en Bsta 4poca algur.as ~i 

peciea a variedad~s se ~allan dn estado de re~oaofS ~i9c~~a~ ¿~ 

pri~avera ~ueden ser muy ser~ibles al frío, sobre ~odo cuar.dc 3e 

presentan las heladas tardías, ~ro;ias Je ~stas tacn~s. ~n ~sta 

éroca las plantas ~omienzan a crecer y a de~arro.'.i..lar :;.us 6rganos, 

?Or tanto, una temperatura muy ~~ia a~ofia su actividad. 

d) Zstadc fisiológico. 31 estado tisiol~gico dll ~ue se en

cuentra la planta o del 6rc:ano de ésta, 'º al :::omento de :oro:'.;.¡oi;:_ 

se la helada, determina en gran parte el db.ño que puede sufri:i. 

La helada es xuy per~ud:cial ~~ar.do las ;lantas 3e hallnn ~n 

sus diversos esto.dos de actividad f'.:!.siológica: en ~l ~o~ent.c a;: 

que comienzan a aparecer !as hojas, las flor~s, los frutos, a~~. 

~.!iontraa ~ue durante el periodo de re;-oso, l.as :Jlant.as ·ueden r~ 

SiJtir bien ol fr:.o, '3 incluso requ:.eren de ál para SU paster:..J: 

crecimiento :/ dclsarrollo, como es el caso de al,gur.as varie.:...t · 

de manzano, ?eral, durazno, chabacano, ciruelo, ~te., así :o=~ 

ciertas variedades de cereales de invierno: de trigo, de =ebada, 

de avena, de sorgo, ~te. 

e) Intensidad y duración de la helada. 3e debe tomar muy en 

cuenta el tiempo de ;xposición da laa partes vegetativas al !'río, 

ya que suele suceder que es más perjudicial un largo tiempo Je ''!!. 

18. ;atado de reposo. Período invernal de algunos vegetales, donde 
cesa toda su actividad fisiológica. 
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riae horas con temperaturas relativamente altas (-2º a 3°c), que 

lapsos muy cortos, de menos de media hora, a temperaturas mucho 

más bajas (-lOºC). 

El i'rio intenso, aun momentáneo, OaJl.Q considerablemente las 

capas externas de cualquier Órgano, pero los estratos internos 

pueden no ser averiado• y salvarse de las temperaturas congelan

tes, en eituaciones de reducido tiempo de expoeici6n. 

Loe dal\oe a las especies vegetales por helada son muy rela

tivos; dependerán de su intensidad, su duraci6n, del tipo de 6r

gano que se trate y de algunos otros factores. 

f) Ritmo de descenso de la temperatura. Las plantas son [llL{s 

resistentes al frío, cuanto más lento sea el ritmo de presen-

taci6n del mismo. Loa cambios bruscos son los [llL{s dal\inos. 

Si la helada se lleva a cabo en un descenso muy lento y pay 

latino de temperatura, causa menos dallo, pero si la ocurrencia 

es repentina, con descensos muy rápidos de temperatura, motiva 

gTavea estragos a ciertas especies y variedades vegetales. 

Hasta aquí concluyen algunos de los aspectos teóricos más 1::!! 

portantes que tratan de explicar al comportamiento del fenómeno 

de las heladas, las cuales se funda!llentan en argumentos muy com

plejos, pero para el propósito del presenta cep!tulo, s6lo se 

muestran los más sobresalientes y sin profundizar en alguno de 

ellos. 
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CAPITULC 11 

CONDICIONES ·~L':i: D::'l'3ID!I!!AN LA FORl.!ACION DE HELADAS 

Zll E:L ":STADO JE T!.~XCALA 

2.l Situación geográfica. 

31 estado da Tlaxcala se localiza en la parta cent.ro-oriental 

de la República Hexicana, entre los meridianos 97º37'07" y 98º42 1 

51" de longitud oest.a 1 y loa paralelos 19º05'43" 'J 19º14'07" de li! 

titud norte. 

:n territorio tlaxcalteca limita al nort.e, con el estado de '11 
dalgo y Puebla, al sur y este con al estado de Puebla, al oeste con 

el estado de Puebla y Sstado de México. 

La entidad se halla en las ¡oar"tas altas de la Sierra Volc~nica 

Transversal y sobre la zona aur de la Alti¡olanic:ie l'.axicana, ancoc~ 

trandose a considerables altitudes medias de 2300 a 3000 metros. 

Algur~s elevaciones montanosas del estado tienen cimas de más 

da 3000 metros de altitud, localizandose al norte la 3iarra da Tle~ 

coy Cerro Penón de Rosario ()418 metros), en el noreste la Sierra 

de la Caldera ()100 metros), por el noroeste penet=a parte de la 

Sierra Kevada ( 3200 metros), al sur en los lúni tea con e1 eatado 

de Puebla se ubica el volcán de la ?.:alinche (4461 metros i y al ce!! 

tro-este se localiza el valle da Tlaxcala (2400 cetros J 1 que drena 

hacia el sur y sa conecta con el valle de Puebla. 

La situación geogréfica del estado de Tlaxcala posee laa con

diciones favorables para el libre desarrollo de las heladas. 

Un hecho digno de menciooar, es que el territorio tlaxcalteca 

se encuentra cae i donde termina la Altiplanicie l~exicana y se levas 
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ta la Sierra Volcánica Transversal. 

:;;eta factor es muy importante para la ocurrencia de heladas, ya 

que durante el invierno las masas de aire trío penetran eetaa zonas 

altas por el norte, llegando su influencia principalmente hasta los 

estados del centro del paía. 

De las zonas árticas y la atmósfera que yace sobre 

la superficie continental norteamericana se desprenden 

masas de aire frío y en ocasiones cargado de humedad, 

que estructuran loa llamados "nortea" y provocan muy bJ! 

jaa temperaturas invernales sobre las altiplanicies y 

los terrenos superiores de las Sierras Madres, donde OcJ! 

aionalmente tienen lugar nevadas y heladae,19 

La Altiplanicie Mexicana ae presenta como un corredor para el 

paso del viento frío invernal, teniendo como flancos la Sierra !.!a

dre Oriental y la Sierra Madre Occidental. 

~ate viento frío l.lega hasta el estado de Tlaxcala, dando ori

gen a las heladas de advección, cuando las temperaturas bajan a o0c. 
3ate fenómeno ea muy importante, debido a que propicia el mayor da

ilo a la agricultura en la entidad, devastando grandes árAas en los 

períodos que se presenta. 

La ubicación del estado tlaxcalteca en la Sierra Volcánica Tr~ 

versal, ea otro factor que facilita la ocurrencia da heladas. Lapo

sición casi perpendicular de la Sierra '/olcánica a la Altiplanicie M,! 

xicana (zona por donde fluyen los vientos fríos) motiva a que aquella 

ae comporte como una barrera, donde se estancan parte de loa vientos 

19, Bassols, Batal.la Angel. Recursos naturales da México. p. 106. 



procedentes del norte del continente, y por tanto 1 ocasionando era

,,es daños a loe cultivos en esas A.reas. 

Las altitudes en el estado de Tlaxcala tienen un promedio de 

2500 metros, con lo que según algunos me~eorólogos es un hecho muy 

importante porque ?ro~icia la presencia de heladas en las zonas teID 

;:-ladas e incluso en las áreas tropicales con grandes alturas. 

3ontran y Lebrija (1':57), mencionan que en los lugares altos de 

:i:ás de 15GC m. s ,n.m., como aon las sierras de Jalisco, J.'.icho~cán, ~·~ 

relos, '!'laxcala, Fuebls, Veracr•J:z:, 8axaca y Chiapas, son muy propen

sas a las heladas durante la época invernal. 

:.a influencia da las masas da aire polar invaden el territoric 

~exicano generalmente en invierno, afectar~o coco ye se dijo ~r.ts

:-iorment.e a las sierras y a las altiplanicies, pues '.iontran :' LP.Qr~ 

ja atirmnn ;ue 11 el fen6ruer..o de las heladas ea !léxico, está estrict!! 

mente relacior.ado con la alt.ure", mientras las zonas t.ro~ic~les y 

las de altitudes ~enores a 150C ~etros ¿~neralmente están libres :~ 

heladas durante dl a:io. 

!:n el est.ado de Tlaxcale, :arobién la mayor ocurrencia de hela-

das anu&l..o;:ente coincic!e con las grandes altitudes de su territorio. 

Sn l&s estribaciones del vo:cán de la ;.:alinche, ocurren un prg_ 

medio de 100 heladas al a~o (ver mapa lC ), incrementándose el nú 
mero conforce se asciende a la cim&. 1 donde pueden presentarse hasta 

140 heladas anualmente. 

Otra área relativamente alta es la dierre Nevada, donde les h~ 

ladas pueden registrarse hasta en 120 días al ano. 

Hacia la zona norte del estado se localiza la dierra de Tlexco 
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y por el norest.e la Sierra :ie la Gal:!era, ahí al nÚJ::ero de heladas 

es de 70 por a:\o, 

31 va:le de ~laxcala con ur.a altitud ;roc:a.:.io :09:a.~ivru::.er:--:.a ;:-.á2 

baja (2400 :net.ros) que las 3i~rras, 1:.ier..e •1n.a. ocu:'!'en~ia r::.ed:..a 1e :....~ 

ladas de 3 olo 5 O a 6 O anua be nt.e • 

cha.:::ente relacior.ad.o con las :::ayor'3S 3.:::i":.:..:.d.es :ie: a3-:.E!.do .!e :i:ax:~ 

z 'JS V:'.).lle.s, 'J9. ,::iue a11: '3.:3 donde ~a·J.3a ::myo::-'33 ~a-...ragos a la ag:"::.-

o:;l~ .. ura, ;:uest.o que los .:u . .:ar~s al~cs -:J':"~án ocu:=ados ;or al.;1.'1 ~:

;¡o 19 V'J:?.taciÓn O al relieve 3.ftÍ 33 ::uy 3.CC!.de:it.ado ;:aI'a llevar a 

Cabo act.i Vida:ieS azr !e O la3. 

2. 2 La :.c;:;o,:-ro.f:!.a y l:J.3 :ielada3, 

La to;.o::_Tafía ::.ás i:::;:cr-~a!'l-:.a ;ara la :'orr.:ación ·.:!e :-:e!a.das en ~1 

-33-:ado je ':'lax.cala, -3S la :;.o_:e 3<: J..oca!.iza ~n las a:::~idades de '/era-

....... c:stado :i-= :i:.ax:3.l& :i::.ito. ..... ~a::ia sl :-:or13.;'7..a :on 13. 3:.erra je 

~ot~ y el Pico de Orizab~. 

:ie el paso de los vie:-.t.os illi~io3 131 no!"~Jta, da~ar..do o ilevá."l:!ose 

la hu..-:;.edad a otras :onz.3. 

Los vientos alisios del nor13s-:Oe q•Je 3oplan en el ·~al 

fo de 2.:éxico en superficie, al lle;ar a las J..ad'=!ro.s orieg 



tales del altiplano de ~:éxico, no son capaces de elevar

se sobre ellaJ y recurvan hacia el sur, a :.ra.vés 'iel !s~ 

mo de Tehuantepec.ZC 

Debido a este fenómeno, la humedad en el estado de Tla:rnala es 

muy baja en gran parte del a!'!o, aur.::¡ua al tipo de cliJ:la predomir.an

te es templado, según la clasificación de !Coppen. 

La deficiente humedad atr.iosférica da como resciltado la ocurren 

cia de heladas de eva>otranspiración. 

~n la entidad la evaporación es muy 9xcesiva, superan.e.o en gran 

medida a la precipitación, por lo que se han formado algunas áreas 

desérticas, como el valle de 'licencio. >ste fenómeno se debe er.tre 

otras causas, a las elevaciones orogr~ficas del oriente que ir:lpiden 

e 1 libre paso de los vientos húmedos provenientes del Solfo de ~·éxico. 

l.a poca humedad atmosférica del terr:torio t.laxcalteca da como 

resultado días muy cálidos y noches demasiado frías que hacen bajar 

la temperatura a o0 c, y por tar.to, se dañan muchos cultO.vos y cier

tos tipos de vegetación. 

La topografía local de la entidad tiene tB!:!bié n gran relevancia 

en la existencia .J.a tamp~raturas congelant•s. 

Las numerosas colinas q1.1e se dispunen en la entidad favorecen u 

obstaculizan el libre desarrollo de las bajas temperaturas, da acuei: 

do a las características q1.1e presenten los vientos en esta zona. 

Los datos de las estaciones meteorológicas muestran q1.1e los viag 

tos en la entidad tien.n uns dirección casi aiompre de norte a sur o 

de noreste a suroeste. :>ste comportRmiento determin.:i cpe la topogra-

20. Mosi!lo, Alemán redro. Factores deter:;¡inantes del clima en la Re
pública Uexicana. P• 7. 
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~ía expuesta a barlovento 3Ufra los mayorss daños por ~aladas, xie~ 

tras en al lado da sotavanto ~ueda :::ie~or ~rct¿gidc. 

Alg1mas veces la su;::er.:'icie .:!.el 3!.ielo ? ot.rua oei

J etos llegan a ~ubrirse con una capa je ~ielo ••• princi 

palmente ?Or la parta de ~arlovento.21 

~sta observación se ;oGio llevar a cabo en las localidades de T§. 

rrenate, 1;árdenas, La Palrr;a y :'laxco, donde ae apreció que los mayo

res da:1os a la a§TicLAltura por hslada .:;a cta por los lados BX?!..lestos 

3.1 •:ie:rco :,río proveniente del norest.e. 

:.a :!!~posición de la oro¿r9.t'Ía actúa en este caso cor.:o oa.rrara 

rcmpevientos, pero 5u ir~luenc:s es da c&rác~er muy local. 

'!a ae ::?encionó an -31 '.!ap! tulo l, que las her.donadas de :ce va

:. les 3on r::uy ~elisrcsas para los cultivos, ;>u-asto :i.ue ahí 3-:! "?.Stan

ca. el aire :'río y .jen.so. 

Los car:;pes inos afirmaron :¡ue las ca~adas son áreas jonde la h~ 

lada :g:".; 1.:dica más a sus ,::·..:.ltivos, ?Or~ue '?:l aire frío 3e .:¡ueda as

t.d.ncado ~or varias hiJr&3 y :~ ~st.a mar.era 3~ acel~ran los Jar..os. 

31 ·1-3.lle de Tlaxcala ·."..:!ne una. oriantn.ción de nor ~sti=: a 3uroe~ 

te, .aigUit!r..:!c :a ~ir~c-:::ió~. '!el río Z.ahuapan (a.fluente del río 3al

sas), penetra en ~l ~stado de F•Jebla jor.de adquiere el nombre de V! 

lle Puebla-Tlaxcala. 

Los sitios por dando ae dispone este •1alle no ocW're el mayo:r 

número de heladas al ar.o, probablemente >Jrque el r~liove no está 

muy accidentado 'J por consiguiente el aire frío r.o se '~ueda '3Stan. 

c.:..do en las hondonadas. Anteriormente ya se dijo ·~ue la mayor t're-

21. V, I. Vitkevich. Agrometeorología. p. 222. 
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ouencia de heladas corresponáen e mayores alturas. 

Además a lo lar¡;'o del valle se re¡;ist.ran las temperaturas medias 

::i.ens uales cás elevadas de la ent.idad; hecho que reduce el número de 

días con heladas anuaJ.ment.e. 

2. 3 El cl.ima y las heladas. 

;:i comportamiento de los elementos climáticos en el espacio tlaf 

calteca crean las condicicr.es propicias para que puedan manifestarse 

las bajas temperaturas, tan severas en ocasiones que causan graves d.-ª. 

dos a la agricult.ura. 

2 .3.1 Insolación. 

La insolación es el número de horas que alumbra el sol durante 

el día en ~ ~u~ar ddterffiinado de la superficie ~errestre. 

La insolación es elevada en casi todo el territorio tlaxcalte

ca, pues su promedio diario es aproximadamente de a horas. 

Al conterr.plar el Atlas del Agu& de la República ?.~exicana, se oQ. 

ser\~ en la sección cor~espondiente a la insolación, que el estaco áe 

~laxcala es cubiert.o por gran cant.idad de iaohelias con valores de 

2400, 2300, 2200, 2100 y 2000 horas durante el afl.o (ver mapa 3). 

La insolación de las más inter~as que se registran en el país, 

corresponden a este espacio geo¿;ráfico, solamente superadas por las 

que se producen en el norte y noroeste, cuyas zonas por latit.ud son 

muy secas en [l'an parte del ado. 

:i:n la región Puebla-Tlaxcala, se presenta una ausen 

cia de nubes, fuerte insolación, que elevan 1.as tempera-
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turas durante el día, mientras ~ue por la nacha la sequ~ 

dad del aire permite una intensa p~r1ida de calor por la 

radiaci6n, abatier.dose cona i ~•rablac:anta la tem¡::eratura. 22 

La fuerte 1nsolaci6n durante al día y 13 :a•i nula nu~osidad por 

la noche (durante la temporada de 3ecas l a v~ces en la lluviosa;, 

permite una pérdida de calor hacia la atoós~era, en:friendose r1¡::ida

mente la baja troposfera, el 3Uelo 1 las plantas y los objetos presa!! 

tes en esos lugares. 

Si la temperatura baja lo suficiente para causar da~o a los cul 

tivos se produce una helada de irradiación, que en ocasiones as fatal 

para los mismos. 

2.3.2 Temperatura. 

La temperatura es el elemento climático más importante porque a 

diferencia de otros, áste se halla en todas partes afectar.do de man.!!. 

ra ~ositiva o negativa a la superficie terrestre. 

a) Temperaturas medi•a ~•rsuales más altas del a~o. 3stas temp.!!. 

raturas se registran ~n lo3 m~ses de abril, mayo o junio, y sus val2 

res van de 20°, 22° y:·.~;. 

Sstas manifestaciones térmicas se presantan ;1rincipalr.lente en 

el valle Criental, valle de Huamantla, valle de Tlaxcala, así como 

casi toda la parte centro-oriental de la entidad, 

Lea tenperaturas ultas en esos meses (abril, l:lSyo o junio), no 

son de ~eligro para la agricultura, porque pocas veces rebasan los 

límites críticos, es decir, cuando la teffiparatura es latal e las plaQ 

22. Jáuregu1, Cstos F:rnesto. ~:esoclima de la regi6n Fuebla-rlaxcala. 
p. 19. 
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tas. Fusa en general la vida activa de las p.i.antas •ot.á ccmprendida 

entre loa o0 y 50°c, aunque estos límii:.as varían :ie una especie a 

otra. 

E:n el estado de Tlaxcala, las altas "":.ereper:sturas coc:.ienzan a 

decrecer cuando se inicia la i:.emporada lluviosa, debido a la hume

dad y a la nubosidad. 

De manera general en las zonas de los valles es donde se pre

senta el menor número de heladas anual.J:iente, ;;sto ae debe a que son 

planicies relativamente bajas con respecto a las moni:.anas adyacen

tes y ahí se concentran las ~3yores insolaciones durante ol día, ev~ 

tanda una t'recuencia mayor de helada3 en la temporada de ocurre~.cia. 

~n el mapa 10 1 se puede apreciar que en el valle de ~laxcala se 

registra anualmente el menor nilmero Je !1el::idas. Zn ~st.a ion.J. por sus 

aspectos climáticos, top0.9'áficos y edá~icos se ?rac~i~a ~ás a~plia

mente la agricultura. 

b) Temperaturas medias mensuales más bajas. :>atas temperaturas 

hacen su aparici6n a fines de diciembre y se prQlongan hasta media

dos de enero, con promedios da -2° a óºc, y sus incidencias se lle

van a cabo en las áreas montañosas. 

tas bajas temperaturas en la entl.dad coinciden con la invasión 

da masas de aire frío procedentes del norte del continente, lo que 

da origen a las heladas de tipo advectivo en osas fechas. 

i:n las elevaciones montañosas más altas (volcán de la ~lin

che, Sierra Nevada, Cerro Peil.Ón de Rosario, etc.) •e produce el 

mayor número de heladas dlU'ante el año, con un promedio de i::ás de 

lüO días, aumentando en algunos ail.os hasi:.a 140, 
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La agricultura que se practica ~n las 3stribaci~nes de esos w~ 

cizos monta~osos tiene llll alto riesgo de -eligrosidad, debido a las 

bajas temper&turas. Fer fortuna an eaos lu;Zares no se concent.rs ls 

actividad agrícola más import.ant.e de la en:ida-O. 

e) Temperaturas mínimas extremas. :sta.3 t :::::.;;arsturas se refi.S-

tran pri.I:lordialr.:ente en las cimas de las r.:.onta:7:.a.s: en el volean de 

la ~!alinche pueden ser de hasta -15°c, ::n la 3ierr.s. !Iew:1.da de -12°::, 

r::ient.raa an los valles de :'laxcala, .;pizaco, 3olte;ec :; CTien:t.al os 

cilan o:ntre -6º y -10°c • .::stas ~.~r::per":ltu..rd.3 acontec~n durante lo: 

~eses de dicie~bre y enaro. 

¿ lto de las r..ontañus, inciden tar:.biJn er. ~;.3 ~re:as de ~enor ;::-eciri 

t:S.cién ;-luvial :;¡nual, co:;:o a.s en ,::33i ~odo el or~e::-:e de:l ·:!sts.dc. 

d) Ter.tp".!raturas máxioUs ~xt.r'3tüUs. ::::3t:.1.s t·:?:r::;:~re:v..:.r-J.~ v.nr:í.sn e_r! 

tre los 28° y 30°c, y se manifiestan sacre todo an la pdr~e suroes

te de los valles de Tlaxcala, :!uamantla y t/icencio. Estas temperat.!d 

r~s se registran en los meses Ja abril o mayo. 

Las oscilacio::es tármicas ar .. Jal-:::s ;:ued9n ser de 25° a 30°c. ~_g_ 

tas :.:::::.peraturas rala:.ivamer.:r...e elev3das, {er.eral.mente no cLJ.usan el 

mayor d2-i10 a los c·1.'..tivc,s a~r:'.:Jlas y o. la ·1e~etaci~n natural, ya 

que para muchas e.:3:·ecies ;¡ varied.3.d.as ve;e---..::.les, la temperat.lll'a ór

tima para Sll crecimiento y d%arrollo varía de 15º a 35°c. 

Durante el ::nuest=-eo ll.evado a cabo ar. la enti.:!ad, varios cam-

pasinos afirmaron: que durante la temporada en que más se eleva la 

temperatura atmosférica, ésta no provoca grandes perjuicios a sus 

ct1ltivos, excepto si se producen sequías ~rolongadas. 
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2,3,3 Vientos. 

Durante al mes de enero se forma sn al r.orte del país una al

ta presi6n de aproximadaa:ente 1021 mb y an al Golfo de ::éxico otra 

alta presi6n de 1C23 mb. 

La presencia de las altas presiones orig:na movimientos del 

viento de norte a sur, y por el movimiento de rotación de la Ti~

rra se dirigen hacia al suroeste. 

Durante el invierno del Hemisferio liarte, la zona 

intertropical de convergencia (encuentro da los vientos 

alisios en superficie), se desplaza hacia el sur y con 

ella todo el sistema da vientos, de tal manera que los 

centros de alta presión (Bermudas-Azores y ~orteaméri

ca), se llilen y llegan an ocasiones hasta la latitud de 

200 norte, 23 

Da esta manera, los vie.ntos llegan al estado de Tlaxcala por el 

nortt?, norqste y noroeste. '.!:stas rr.a.Jas ,je aire en ocasiones, dan lu

gar a la formación de peque~ss lluvias y a la éresencia de heladas de 

tipo advectivo básicamente. 

En la época lluvio~a (verano) se forman en el 3olfo de ~:éxico 

una alta presión de 1016 mb y una baja presión en la mayor parte del 

país de 1012 mb (ver mapa 6), de esta manera los vientos se dirigen 

de la alta presión hacia al ~adiente isobárico menor, en este caso 

del Golfo al Altiplano, 

E:n julio el centro de máximas está situado cerca 

da las Azores, en el océano Atlántico, produciendcse 

23. :.:Sderey, Rascón Laura Elena, Geografía de la atmósfera. p. 32. 
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vientos que recorren toda la su¡;erficie l!quida 'J ;;e

neral:nente vienen a ~hocar :on ~l continente ar:i9ri:ano.24 

Pero la corriente húmeda je los alisios llega 1~sde ~l ~es 1e ~~ 

yo, determinando la 4poca je lluvias ::¡ue t.t?rmir..a ha.sta oc"tutr-e. ~n e§. 

te período el estado de Tlaxcala recibe vier."tos hÚffiejos casi si~:::;:re 

del norte y noreste. 3n estas ~echas se ~resentan ~ocas heladas. 

!...os vientos fríos que 11-agan del n-:irte durant.e la temporada in

·19rna l, ~:Jeden ser r.-¡uy ;:iarjudicialas para la ·lgricultura, la vegeta

ciGn n.at:iral. 'J la población. 

Jebido a las corrier.~es Je 'liento frío, los hatitantas ':.laxcal

':.ecas suelen entermar3e :;enerall:lent.e de las 'lias respiratorias ;JOr 

a.:las fechas, 

2.3,4 Precipitaci6n. 

la t::racipitación. an 91 gatada de ~laxcala varia de rr:anera gene

ral de 6CO milÍ~etros anual~s en las áreas orientales a lOOO mili~e

tro;:; anuales en los astrihacionea de la 5ierra ::evada y cercanías del 

vo1cnn la :.:al:.r.che • ..::n 0Tan ;;a.rt.~ .iel cent.ro y occidente del estado 

(valle de Tla:<cala), la preci;itación :nedia anual •s de 700 milíme

tros a 900 milír.:etroe (ver ::-.~;oa 7). 

3n casi todo el valla .:ie :'lax:ala la 11:.ivia es homo~'.!n9a, es d~ 

:ir, su variación es ::rini:::a de un :!J.;s.r a otro. 

Durante al ciclo a~ícola de ;:rima vera-verano, 3i las lluvias no 

'3casean difícilmente se producen heladas. ?ero durante los a:los se

cog o con sequía in~ra~stival, pueden ocurrir heladas hasta el mes de 

julio, como aconteci6 en el aí'io de 1º82, en '[Ue se devascaron grandes 

24, Tamayo, L. Jorge. GeoCTaf{a moderna de Y.éxic:o. p. 92. 
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áreas de cultivos por este fenómeno. 

La variaci6n de la distribución de la i:~via •s ~ás a?reciable 

~n las zonas más <Íridas, como er. 1.a región Qriar:t.al ie la ar:t.idaC. 

~n esta zona las 11uvias varían ::ie 6CC a ?OC ;'.".:!.l{::¡etros ar..ual..11ents, 

y las heladas se intensifican en los 3.:~os .ie ~s:a3a precipitación 

pluvial, debido a la deficiente hu::iedad ~r.:nc2drioa. 

3n al estado de ~laxcala las lluvias comier-=an ~n acril o ma

yo y terminan en octuore. 

31 las lluvias tienen una :rec~encia regular 9n la temporaja 

3grícola, difícilmente se producen heladas. 

Zl mes de julio es el más lluvioso en la entidad, y en ocasi2 

nea ea septiembre, mientras en el ~es de a~osto puede ocurrir 3e

quía de medio verano o canícula. 

Zl valle de Tlaxcala tiene ur. Fromedio de 110 días con lluvia 

al año. Por otro lado, en el valle de 'licencio ;• Pie Grande s6lo 

llueve un promedio de 28 día.; :i.nual.T.snte. 3n e3t.Oa e.os :.ll.~i=:os va

lles las helada3 son muy frecuentes e in:e:;.s:as. 

2, 3. 5 llubos ida d. 

La nubosidad an el estado de Tlaxcala es ~uy escasa a lo largo 

del afto. La ausencia de nubes es más apreciable -:ln -al ~!1vierno, en 

e.aas fechas ae observa en 91 cielo sólo algunos ci!':-u.:.: ·_,- ~stra"tos. 

La nubosidad se incr'3menta cor:io ~s obvio al cor.:-=:-...::a:- la tero;::~ 

rada lluviosa, es entonces c~:1do 3e :!es3.rro.:.1an c:X:-.~::...J-r..ir::tus por 

fenómenos convectivos y más tarde ::or la lle_,;?.da Je ::.:.J..ones tropi 

cales que cubren gran ?arte del cielo con n~bes ~s~ra~iformes y de 



desarrollo vertical, 

Las m1bes que predominan en la región fuebla-·naas 

cala, son de tipo convectivo ¡:;roducidas por la insola

ción principalmente; aunque on otros casos estas nubes 

de desarrollo vertical son el resultado de la o!lestabi 

lidad convectiva característica de la proximidad de una 

perturbaci6n de los alisios,25 

Como ee dijo anteriormente, la ir~olación es muy elevada en la 

sntidad 1 que aunada a la humedad 1ue llaga an el verano (y a].;;unas 

v•c•s en el invierno con los "nortee"), dan como resultado la forro!!. 

c iÓn de las nubes, 

.n promedio de dias nublados anualmente en la 3ierra de Tlaxco, 

.$ierra :;evada, Sierra la Cald,ra y volcán de la ~'alinche es de aproxj, 

madamente de 180. 3stos valores son los <r.ás altos an la entidad, 

La nubes idad promedio anual en el valle de ':'hxcala es de 150 

d!as, Con este promedio ee cubre casi una cuarta parte del •atado. 

:J:n el valle de Apizaco jescienda la media anual a 12') dias nu-

blados. 

3n las zonas áridaa cercanas a Tecoac, 5oltepec, 11alle de '/icen 

cio y valle Pie Grande, los d!as nublados anualmente apenas son de l2C. 

~n el estado de Tlaxcala, la máxima nubosidad ae concentra en la 

Jpoca lluviosa, con 140 dias al ano, mientras ~n la tempor9.da seca el 

~remedio anual da nublados es ,ie 10 a 15 di as. 

Debido a la escasa hu::iedad y nubosidad se producen ,:¡randas osci 

laciones térmicas, tanto de ur.a estación a otra, como entre el die y 

25, Jáuregui 1 estos :i:rneato. op. cit., P• 19. 



y la noche. 

:J:n las áreas de :nenor nubosidad (•ralle de >'icencio, valle iie 

~rande, valle de Huamantla, valle de Teccac, etc.) 1 se producen con 

!recuencia las heladas negrc.s, las cuales abaten a los cultivos y s 

la ve~9tación snual, dando un asrecto ne;ruzco a su !ol:~je, 

2.3.6 3vaporación. 

i.a 13V'd.~orsción en 91 est&do de ~laxcala es ::.uy intens&, debido 

a la falta de humedad atmosférica y ?Or la illerte insolación que se 

registre en casi todo el año. 

La evaporación media anual más elevada (2:100 mm) se ;orc:011c~ e~ 

el oriente da la entidad, donde los promedios de lluvia anuales a¡-:!_ 

nas alcanzan los 600 mm. 

~n los valles ..1e ~p!::aco y de '!'laxcala la avaporaciÓn medié. 

anual '3S de 1750 r..m, :r.ien~ras 9n los val!es de ·1!.cer.cio, ~!P.r:::-:-.: ~ 

Pie 1rande ~p ':"ecoac es de 1940 mm. 

La eva;-.orac:!..5n cor.iienza a declinar cerca de las áreas rr.Js ::·:~ 

•1iosas, como en ..:.aa estribaciones de la 3ierra 1.:evada, 3ierra d~ .:.::. 

Caldera :f volc.:n de la !.~alinche, donde la evapcración media anu<:: :;_ 

es de 13cc a l.ico =· 
.:;;n los V&lles de elevada evaporación ( '/icencio, rie ·.:;randa' 

0.:-iantal, Cub.piaxtla, Tecoac, nuamantl.a, etc.), se presentan hel¿..

das de este tipo. 

3e¿_;ún declaraciones de los camp~sincs; cuando las lluvias cesen, 

el agua en los arroyos y en las plantas se esfuman ráFidamente, ástas 

entonces empiezan a morir por sequía y por frío. 
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2,3,7 Tipos de clima, 

De acuerdo con las car;i~teristicaa de los ~lem9:;.t.os cli:::.3ticos 

descritos anteriorment.a, 3~ ottuvieron los tipos ~e clim.&. que a:3c~ 

tan al estado de Tlaxcala, 

Loa ~ipos de clima fueron deducidos en base a la clasi=icaciór. 

e lirnática realizada por Kopper.. 

a) Cw' big. Clirr.a. templado cor. lluvias an ·rnrano 'J a-3co an ln

'lier::.o, durante e.i m'=5 :;:ás :1.G.vio5o, .i..a3 lluv:~s son 10 vece3 ·::> más, 

ja mayor altura que el mes :!".ás .3-2:co, la t:mper9.t·.ira 1e 4 me3es o más 

e.3 supi:rior a icºc, mientras ~:.:a la te~tJ'?r:.!t.ura del ffie5 =i.ás cáliJo 

C.ebe .Br i.nier:or a 22oi:, es isotar:n.al ?OrT1e la di:'°-3::-~ncia 1e la 

temperatura media menaual entre el ~ea más cálido y al mes a:ás !"':Ío 

es inferior a 5°c, 'J su ~em;:erat•..ll':i :nedia mer..sual zr.ás alta se ';resen 

ta ante3 del .solsticio de verano • .:;n 9ate -:aso ae dio:::e qua la marcha 

media anual de la terr.perat:.ira es t.i?o ;;;an;;es. 

Zl tipo de clima anterior s~ qnc11antra di3tri0uido sn la :nayor 

part.e de la entidad; desde -31 nor-4a. ~~ntro, suroe.:it.a y oe.st.a, abgr

cando gran parta de las mont.a~35 :: :..:is valle3 principales • 

.::ste mi.s::;o tipo de cli~a ':.3::=ián ae enc 11entra en el cent.ro-o~i-3,!! 

te de la entidad, solo que ar.{ !a t.a:-.~eratura media mgnsua: [Já.s ilta 

se presenta despuás del solsticio de verano, coincidiendo con la ocu

rrencia de la sequia intraest!val, dando lu~a.r en ocasiongs a la ere~ 

e ión da heladas por asas 1·a~has. 

31 clima templado tambi9n se halla en el oeste de la ent.idad, SQ 

lo que en esta área no se presenta sequía de r..edio ·10rano. 

b) BSkwg•. Clima seco estepario; es el menos seco de los secos, 
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es frío i)Orque su temperatura media 3.nual as ::.e:ior a 18°i:, y su t9m

peratura media mensual del mes :r.ás cálido '3S rr.a¡or -je !.3°c, su :'é;:.

men de lluvias se manifi9sta en el verano y su tempera~ura ~edia mef 

sual del mes más caliente es po3tarior al 3.J~a;.l.cio de verano • .!:st.a 

tipo de clima solo se ancüentra en 'J;.a ·~J'"~S.ci.én d-31 e.atado de ':1laxcg 

la; que es la de recoac. 3.sta localidad se ubica al oriante de la -=:_n 

tidad, es precisam~nte ?Or esos sitio3 jor~e el cli2a co~ienza a 5er 

un tanto :náa templado hacia el cent.ro y oe.5-:e 191 estado, r.iientras 

hacia el aste (abarcando t.err-:.torio ;io~lano) s~ va definiendo ~owo 

c:.iü:a S8CO estepario, hasta ller;ar :r.a..3 o :::·Jr.os .::erca de las ~s-:rib~ 

cianea de la Sierra ~:adre C':ríental. 3.3ta :1..:'irr.:aciÓn ·~.5 :iuy evidente, 

al obaarvar q_ue de las :ercanÍa.5 de recoac !"ta:::::a el oc:idente la 1r~ 

•setación natural comienza a tomar cara:ter1.3t.:.cas ·:ie ·::li::ia terr.plajo, 

·~~to se verifica al ot.s~rvar entre la ;;aca :'lora q•.Je -t:..odavía exiat.a, 

-1ue queda.'1 al;r....:.r:oa :;ino.s, enebro3, ;:ir•..:..:.e3, ::ie:.::¡uites, et.e. ~:ient.ra.s 

lo; .3obre todo ~ui::h.J3 ar~·_.:stos y mntorrnla2 :ie 8::ija ~~a::a. ?'3:ro ·'.!St.e 

':.'!.;:o de clima compr~nje una ~a~ueña zona :le la enti:.:!ad tlaxcalteca, 

~:_i mayor disposi::ión sa gncui;-r.trs hacia terri~orio del astado de Pug_ 

bla.3n esta z.ona durante el inv1'3rno acaecen ~'1e.i.adas m·_¡~· in~ensas. 

e) 3Titw. Clima polar, 2s donde la ter.:.:,erat.ura ;.?eJia mensual del 

m9s rr.ás cálido ~s rr.enor 1e lOei-:, :¡ la 4:.~rnperat.ura ::edia r:ler...:;ual del 

::les :r.ás frío es menor :ie -;ºr:, 3~ !"~Zi~'3r. j8 ll"J.vias gs ::e v"3rano.3~ 

te tipo de clima se halla '30 -al volcá:: je la ~'.a::.inc:-te J. :a ·1e;9t.O.ciér.. 

ahí es poco evolucionada y de estr 1..:.ct 1..ir::u 3:_r.:;:les (':!~rea de la ·'.!i::a). 

3sta área ~s la más af\Jctada por las helnda.:i en el 19·~ado 1iJ '!'lax::ala. 
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::stación 

l. Apizaco 

2. Atlangatepec 

3· Cuapiaxtla 

..-,. • 3.ua=.antla 

5. Rueyot.lipan 

6. ~za¡;a 

7. Panzacola 

8. 5an Juan 
:~o lino 

9. San •:artín 
:·rota=:.o 

10. 3olte;ec 

Tecoac 

12. Tepey=.::co 

13. Tlaxc:o.la 

l~. Tlaxco 

Coord. 

1ºº25' 
9áº a• 

19833' 
9a i3• 

19°18 • 
97º45• 

19º19• 
?7° 55 1 

1º'º2º' 
92°26· 

12º32' 
'?0º34' 

i9? 9' 
9cº:!2' 

iiº14' 
9c 22' 

io020• 
9¿º 5ó. 

19°36• 
s>c0 17' 

19°22 1 

~7º55T 

19~13 f 
92>' l.+ t 

10° 19' 
98º14' 

i"' 37' 
9¿º Ó' 

Años con
sideradoa 

T 15 
p 20 

T 12 
p 12 

T 8 
F a 
T 19 
p 11 

T 7 
p 7 

T 22 
? 22 

-:: 9 
p 9 

T 10 
p o 

':' lC 
p 11 

-:: 3 
? 2 

~ 21 
? 21 

T U 
.? ll 

T JO 
F 30 

T 21 
p 21 

~. F. ~- A. J.;... J. J:. A. s. o. N. D. Prom. 

l0.8 u.3 14.0 14.9 15.2 i5.5 14.7 15.1 14.5 l~.o 12.<? 11.6 ,' 13.7 
12.C 5.u 11.5 42.C lil.O ::.55.5 ll3.4 139.4 145.3 6t:..7 28.9 8.6 857.3 

11.9 
14.2 

11.6 
5.5 

11.4 
3.0 

12.l 
7.5 

13.3 
11.0 

14.l i5.9 
7.3 15.0 

::.1."-
20.0 

16.~ 
l.+ .. $ 

15".0 14.3 
.;9.3 100.0 

~z.1 
~v.l 

18.2. 
J~. ~ 

13.2 
óé.8 

lE.2 
70.;: 

!.4.9 
170.l 

_1:_.~ ~:-~ ~~·~ 13.§ 11.5 13.6 
~3?·) lJ~.c be., 4C.c 19.b 9.9 

18.2 18.9 1.B.2 17.3 15.E 
~8.3 58.5 120.C ~31.5 4G .. S 

ló.G :!5 .. 3 16 .. 2 !.5 .. 3 2-}.A-
66.E 133.c 77.'5 97.c 3c.5 

13.1 
18.5 

13.1 
26.5 

ll.2 
8.7 

11.l 
io.4 

13.5 
780.1 

15.7 
668.6 

15.1 
óo2.3 

11.J 11.2 13.ó 14.2 15.l ló.ó l6.,: l"-.2 14.8 l3.5 12.C 11.2 13.4 
10.2 25.2 .ic.7 120.9 :;c .. : :_34;)4 :8.::. . ..:. :62 . .2 i75.E éc.1 .+0.2 11.5 iooo.1 

11.9 13.0 14.) 15.8 15 .. .: .. :: e: 
• .. ·•.1 :.~.é 

.i4': .. C 
~5-~ .. :-5:·~ 

i .... o ....... .],.¿/ •t 

14 .. 0 
6C..1 

ll.9 
24.l 

12.2 
14.4 

11.5 
11.2 

13.1 
4.1 

16.3 16.C lb.o 
4.2 5.6 140.2 :~~:~ :§§:~ l~~:~ l~¡:~ :.5.e 

75 .. 5 
14.l 
23.0 

12.C 
1 = ry •,,:•( 

11.5 
~ 7 ,., 

11.0 
7.7 

14.; 
16.5 

12.5 
7.5 

15.0 
13 .. 2 

l.i.:;i 
..:..: 

1' / 

~6:1 

l~.2 
:i.C 

15.3 
7.2 

1-'t·§ 
:J.o 

14.2 
::..S.7 

15 . .J 
..:.3 

•' . -C.,.,,. 
::..3.2 

. ' -..:..o • .:: 
31.1 
. / ~ .... o ..... 
;5.c 
'"! .... 
-~-,,;.._ 

.!.:..5 

17.é 
;5.: 

ló.5 18.4 :~.2 
Ó.l 9.5 40.7 

~~:t 

--:: ... 
' :1 •; 

l) .. ~ 
6~ .. ·.: 

:E.: 
95 • .; 

~~:~ 

::~:~ 
:6.-: 

:.:.7 .e 

:!.=: .. 7 
:2:;.? 

::..S.é 
::7 .l 

:~.s 
:4.b.;i 

13.8 14.8 15.3 17.0 ;s.~ 19.2 
o.5 5.1 c.3 24.8 c3.c 159.2 

17. e ió.s i6.é 
~3ó.l i55.: ~56.B 

~~:~ 
l5.6 
59 • .: 

l.9.: 
2C.7 

15.~ 
:c2."-

15 .. C 
'?5.C 

~ .... - .. - . 

9~:: ~E:c 

~:i ~~:~ 

15.3 
)7.j 

', -.l. ..... , 

65.1 

:;.e 
35.~ 

:6.c 
.!C. 7 

15.7 lE..2 ::..2.1 2.2.2. 
:3~.é :4C.7 ::..óc.7 2=.4 

13.ó 
21.2 

12.:.. 
2c .. 5 

14.5 
11.7 

l4.2 
.;../.') 

11.5 
ii.1 

ll.3 
2.9 

l~.9 
c.9 

12.0 
,'•V 

16.9 ló.~ 
26.l 4.Ó 

19.C l~.4 k .. 3 17 .é :ó.9 
150.7 16C.C 135.: 55.é 23.2 

16.C 
ó.l 

14.G 
351.9 

15.2 
933.E, 

15.1 
774.l 

14.l 
633.3 

15.l 
619.3 

16.6 
556.6 

17.2 
52c.c 
17.C 

807.ii 

ll.l l2.2 12.) 14.7 l'i.9 14.5 14.5 14.4 14.~ lj.4 11.0 11.3 13.5 
9.9 6.0 13.4 36.7 32.9 12<;.C l.10.2 130.5 i::E..~ lll.6 14.É 7.5 773.4 

Cuadro 2 Fuente: Oficina de Climatología del Servicio ~tecrológico 313.boró: Cal."los l':ora1es ~ndez.. 

Nacional. 

7ip6 de 
cli= 

ew•big 

Cw'?:!.g 

CW'bg' 

i¡ 

Cw'bg' 

Cw'~ig 

Cwbig 

Cw'b¡;: 

Cw'bg 

,, 
Cw'ta 

Cw 1k:ig 
1 

BShf•¿' 

Cw'big 

Cw'~ig 

ev.· "big 
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2.4 5istemas de tiempo. 

Las condiciones atmosféricas que tienen lugar en un momento da

do, determinan las horas, los días o las semanas en que puede desarr~ 

llarse el fenómeno de la helada en un lu?ar determinado. 

Jáuregui (1962) consUera tres ;iert.uroaciones at.mosf'3ricas pri

;:1ordiales que determinan las caracterÍ.3ticas de los sistemas del tie~ 

po en la entidad tlaxcalteca. 

a) Las ondas :iel ~ste. :3on corrier.tes de aire húr.:edo ;:.ie ~roce

Jen del Océar.o Atlántico; zvna donde nac~n l~s vientos alisios y se 

trac_adan al continente car?ados de hlll:!edad, dando lugar a la época 

más lluviosa de la entidad, 

La temporada lluviosa es cuy importante ;.·llrque c'3san la~ h-9la

:l3.S y ae corr.ier.za a practicar la agricultura, ya ::¡ue casi durant.a dos 

tercios jel año arr.enazan las helad:i.s. 

Cu.J.~do disr..inuyen 13..5 corri~:;.tas htZ-edas del ~s t.e, ller::an a pro

iucirs 9 ::eladas por radiaci·5n 'J eva;;ot!"arupirución ~n al!1'uno.s lue;ares, 

ccr::.o a:1 .<icoténcatl, Je licias, Cu~xcontzi, 3oltepec :¡ ot:as locslida

.:.es do:?l oriente, 

b) Los ciclone~ t.ropic:-1-33. ~-= .:\Jr::.an sn 91 Océano .:.tl1::::.:.ca, .3! 

~uan una trayectoria casi .li~r.:;:-re ;:or ::ior:de se dispone la corr::.ar..._.;: 

de ios vientos a:isios. :u.:i.!"'..do t.:ican coata.3 r.i-a:d~ana.:; .le '!:!..lc:;-an de

jar.jo !uertea aeuacer~s. 

Zs irnpr-sscindible t.om.3.r i:!Uj' en cu~nta al nacir.iier.ta y tray~cta

r ia de los ciclones tro;:ical.:s, pues según .jontran :¡ l..et.ri~a (1957) 

nos cond~cen a prevenir heladas tarnprsnad en nuestro país, con su.fi

ciente anticipación para atender a los cult!vos st:rí~olas. 



Por lo que ae refiere a las heladas tacpn.nas fue 

al metaor6logo Rafael Lucio quién ae ?•rcaé5 ~ua ~sta 

fen6meno coincidía aiamrre con la ~resencia de un ci

cl6n qua recorría el mar ~aribe 1 cercano a las Peque-

1'as Antillas¡ y este hecho fue al ~ue en re"licad nos 

di6 la clave para la previsión <ie las heladas tempra

nas con una anticipaci6n de seis o más dfas, ya que en 

la vert.ient.e Cer.tral se observaba la súbita suspensión 

de las lluvias con un cielo totalmente lim?io de nubo

sidad y un colorido intenso al que ·:ienor.iinamos "azul 

ciclónicott ••• al alejamient..o de nuestras costas da las 

trayectorias ciclónicas, indica la presencia en el co!J 

tinente da masas da aire trío :¡ seco con altas presio

nes, lo que proporciona las condiciones favorables ?S

ra la realizaci6n da las primeras heladas en varias r~ 

giones del pa!a. 26 

Gon lo d~scrito anteriormente puede deducirse que al formarse ci 

clones durante el otoflO¡ ·J.lajados de la3 costas "-'exicam1s, éstos con

centran su dinámica on ol oc.3&no :¡ permitan al paso al país de las m~ 

sas de aire fr!o y seco provenientes áel norte, ¡:-ropiciando as! la 

formeci6n da haladas por advección. 

Si la observación por estos científicos es acertada, se podría 

tomar en cuenta para le previsión de heladas en la3 zonas elevadas de 

de la República 1'.eY.icana. 

c) Las invasio~es da aira polar. Durante la temporada da secas 

26. ?Tabla, Gontran :¡ Lebrija, ~'.acuel. op. cit., P• 265. 
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1::r.ediajos de otoño ;¡ ?rinci;:ivs :i.:: ;:r:.=.;l•:i:!'a) i::.·;;..'1er: e: :.e:-ri:.o!"i~ 

:ne:<.icano reasas de s.ire frÍ.O ;:·roc.:.!den-:.es ~a :;2-:.a:!:·S rJr.ijoS y ::.:i.nadá., 

~:-9sión cons!..::.9:'9.ole (ver ::a;:a ?;. La i!: ... ~:--3:-.~ia e::.:.:-e :os ;:-s.::!:er.i

:·Ja :!.so'.:J.3..ricos :not:.va s. :¡•Je 3¿ ,;:rod.:.i::::an :Js :l.:;:::.:t.:!03 11i~n-..o.;; de.: ;:o~ 

't ·3 :1 -~.91 0-?.3t.'3, traye:ndo e Oi!..5 i.:;o ma3a.s :i-: aire :::~:i· :"río .. 

~n la :.em~orada ::.ue :.ie:ne vi::.gncia e.::;:a :'enó=,e;.c :::.eteorolÓ!;ico, 

1·1 temparstura en ::i•Jc~as o:i.iai;;-ne5 :::>.~a :::r·1.3:a;7.e:::a, ;:-cv.')cq~"".:.lo '.-'lel.§. 

das y de':::iatiendo al.gunos cult:vos de in"J:!.err:.o (:,;-i,~o, ::-.a!z, .:er..a:::.;., 

avena, h.J.ta, alfal:.'.:i, :i.or"':.nl:!.z3s, a~c. ). 

Las ":..er..perat.lll'aS con.;:elan-:.es :i3n ori._:en en el a3t.ado de '!1laxca

la a la.s heladas :nixta.s, es iec:.r, las helad.3S r-or a.:Jva.1:(::..or: ;.reca

den a las de rad~ación, cuar.do :;:or la noc:-1e e.i v:::.ant.o :::.o ,;a ca1=a 

y al no haber nuoo.s.itlad, al '~a.:.:ir a.:ica';')a a ~a at::'.6.:;:'e:-3, J&::.do 3.u;a: 

a heladas ~e aste tipo. 

2. 5 5equía intraestival. 

La 3aquÍ9. intrae.:;t.iva: se ::;.ani!'iesta a :iedia=.os de :a ss'";.aciár: 

lluviosa (veraco), s~actando a csai todo al es~~do aa ~ld.Xc~:&. 

La sequía in~:-a-:.;;t.i·1:i.l -:> :::i:i:!c;_¡la, cor::o la lla=.J.n :o.s i:a.D::-esi

nos, pueda dar or:!.~·"?n a la ::'or::-.aci5n <!e halacas .. risi :.o ::.an:::..!'as-:&

ron alguna.:i peraonas, durante el ::'.'l~.s:.r.::?o ja ~ncue¿"':.as en la 13nt.i-

1ad. :'ijeron :¡u.e cuar.do ~3casea la !lu•1ia 3n ;ile:!o ·1erar.o, l& t.em-
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pera tura algunas veces ;iuede bajar tanto (por :a noche¡, que los oul-

tivos son dañados muy ser:areqnte. 

Los C9..rtp'3sinos 1esconocen 91 t"'enómeno que ;JrO?ic:!.a la ·:icJI'ren-

cia de heladas en est.aa :~echas, ;iero qs:Stn conci~ntes del ·3in.::'...=s~.::-o 

que causa a los .::'.lltivos, 5obre :.odo en aquellos años con 1er'ician-

e ia de lluvias, 

La 3e1_uÍa intraa3t.ival ocurre, seg·.ill Moai:i.o './ ·Jar, 

cía ( l ~68), debido a la ¡::resencia de •ma •1aguada ~alar 

::¡ue !;)loquea la entrada de los Vi"3nt.os alisios y de los 

ciclones t.ropicales en el lado del Solt'o :ie México, lo 

que se manifiesta por ~.ina i:'.er::ia en la preci9it.ación.27 

La dismin•JciÓn do la lluvia en el estado de Tlaxcala acontece 

frecuentemente en el mes Ce julio o ~~ost.o. Zn edtos m~ses 3e pro-

duce un aumento en la temperat•..lI'a a lo :..ar;so :.-91 día, :::..ient.raa que 

;,or la noche jismir.·J~1e 'TlUY rápido deci.io s la i'alt.a de hur.iedad y n!:: 

bosidad, 

::s:.a feném'3nO aunado a lo3 vientos fríos que recor:-en la er.ti-

dad, dan ~OC'.o result3.do h~la.··!'.L3 de ori¿:n r.iix.to, las cualg5 au.:::-an-

r.ifeata·~iOn gélica sólo ~s ir..;.;rtante -?n lo3 a~!os :::.uy secos. 

2,6 La deforest3ción y las hel~das. 

La d~fore~tacián en el territorio tl~xcal~aca ha sido rw~y in

tensa desde ~puca3 pre'.':i3pánicas, t1'.l.as 3e dice q;;e . .:-Jsde entonces, 

el ho~bre utilizaba al fuego para que~ar la ve5e:ación y así disp~ 

27, Vidal, Zepeda Ro,;alía. Alg•1nas relaciones cli::".a-cul:i•1oa en el 
es tacto de More las. p. 30. 
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ner de ciertas áread para su agricultura, je esta n:.anara t:ac:.Cidr.. ;:re-

.,araban el suelo para la misma. 

Los tlaxcaltecaa, ;oueblos ;:¡ue ocupat:an la mayor pa;:_ 

te de las áreas de 31.ielos :::ártiles '.ie ~~'t..a !'egión, !'la3t.a 

la llegac!a de :.os espd.t.oles a ~'.éxico, ~ran t;.?ict..:.ltores 

y ya utilizaGan el :~ue:;o como ·1na :::anerd. je ;;reparar los 

3Uelos para sus siembras, es;:eciabe::te ;ara ~l .::ultivo 

•iel :;,afa.28 

La :iaf'orgstación ae 1n:rer::~nt:5 c:c :a l:es-ad.:i -:e los dSpa;:.Ol.es, 

y9. -i_Ue ·~stoa am;liaron y j.;.;;e:rrollaron ~a ~;ricultlU'a y al 2astoreo, 

contrituyendo con la ~ro¿;.Ta3iva tala ·:ie b.J3q_11es, pues exist.en indi

cios en la región de antiguas zo:-:a.s bo.scoa:::s alr-a:d~dor de ;:eque:ioa 

1-sgos, los cuales ;39 i\.i.eron acabar.do y 3i:!cando paulatinar::en:¿ con las 

act.1 vidades hum.s.m.is, 

~n la actualidad esas áreas COffi?ren·..;en la la:1'una .i~ A"':.cyac, la 

je Vicencio, el valle de Hu2rr:3.ntl3., ate, 

La d~forest.ación en el d.3":.E>:io de Tla.xca.la a t.r&.v!Ís ..:.e los siglos 

.=·ue ,:ananua terreno, con el 1130 ..:!e nuevas 1:-ea.;; al C!J.l:!.vo, al aoore

¡'.:}3tcreo y ~l i:!mpleo de la ve :~:.ación nat:.i.ral ;¡ara las di•1ers.s2 9.c-:i-

vid&des de: hor.:bre. 

31 ?roblema de la :!et'or~st..aciÓn en los últimos años ha ateo ;ro

íciada primordial.mente por la r.ecesi¿ad ::ia la ~oblación tlaxcalteca 

de abrir nuevas áreas al cultivo, ,3''3ner3.l:r.ente p21.ra .3&tiaf3.".!er .:us n~ 

·cesidades ali!Centicias. 

Los informes da la 3ecretaría de Agricultlll'a '/ :tac:.:r3vs Eidrá1;-

28, Ldal, Antunes Dos 3ar . .t:.os .Jilb.:!rto. 3uela :¡ 3.§.:UA. del -=st.ndo de 
~.¡:i.141. 



licos \SARHJ, hasta 1'126, se tenían cultivados en el ~stsdo je '!:lax

cala, en áreas de temporal j' :.'.!e riego 305,000 hectáreas • .::sta cs.n:..i-

l.iad equivale al 77% de la 3Uperticie t.07.al de :a ~n--:.i::act. 

31 dato anterior revela un gTan ;¡~r~--=:i~a.:'? -:e :.:.erra..s dBdicadas 

.3e ha com!:rooado J..UB la j~for:!.3tación :nodi:.:.:;¡ :.¿¡,~ ~ondic:io:..c.s 

clit'l~tic;;:.s a través d.el tier.:;)o ~n :1na re~i6n 'jat·3r:::.i.nada. La :'alta 

de V9fetación faci:! ta la :-::l;:ida -3vapor:.1ci0n je:_ 3U.alo iurante e2. 

dÍ3. y ace ... era la ;~rdi J.a ,::e e~:.:9r[;-Í& c:s.:.:.r:'..!'i'~ª por :a noche, as:! las 

c.!.1. y r;.uy :Jé:.jas por la noc:i.e, lo ::"1i.3<no ac'J:!tece an el •1er;,,:,no 'J e.l if: 

vii:rno. 

'.!:l proct.?so ~!escrito dn-..... eriorrr:.:nte., i!U'L:.:re ::.. tabiemente para 

Juelo y esto ?ro;icia la forrnacl6n ja ~eladas. 

ra almacen&r c<;.llJr, ~l :·:.c3¿c :-: lna helada i::: al ;JiSo 

con los aitios Js ::-.ayor ir.c'!.5.·~r.ci::.i d'3 :.~-- -!. : : :;~.::J 3Jn los valle5 

::.a linche. 

L:3. d.'?t'or staci 5n '35 uno ie los :rr-'.lyor~s t:r-:ibl<:?:'Jl5 ecoló~ico.s en 

·=l est8do de Tlaxcala, pues cad.3 jÍa sa talan ::ná2 -:{reas de bosque, 

~:; .• :iaut:enmire, ;t. F. op. cit., i'.h 20ó. 



principal.mente en las aierras de Tlaxco, f;ai.r:a.da y la 1:a1d~r-9.. 

La SARH, desde hace varios 3ños ha '3r.:.;Jr ~ndido 3.lguno.s ~ro.grru:-.as 

dg reforestación en aquellas ár~a~ dond~ 3a d~e~~úa xás el probl~=ª· 

3in embargo, los esfue!'Z03 realizados :ia.3t.a a...riors '."len Jido i::3:..;..:'i.:::.'3Q 

tes, ya que por declaración del ;oOierno ·~st.a• .... al, 3e ha Jecidido in

cre:..~ntar y ampliar las actividades a:;rícolus s ind•Jst.rial-15 9n va

rios lugares de la entidad, con lo que !a incidencia, la durar.i~n :; 

la intensid&d de las helad.=.s irá en allr:lanto, a medida q'..le ~r-ansc•.<rra 

e 1 ti':!mpo. 

2. 7 La 'rosión y las hela:!as. 

La erosión es. la acción de js.sgast.ar la Juparti:ie terrestre ocg 

:= ionando la pérdida je $US ca;;as s1;p~~rf~~i:i.les, ?Or la sucesión de P!"Q. 

ceses físico-qu{micos, por medio del ag·~a, el viento ',/ los a;;ent.es oi2_ 

lógicos. 

3xisten dos ~ipos princip'lles ie '3ro.sión del .suelo que son: la 

erosión hÍdrica producido ~ar la acciün del 9.gua y la erosión ~Ólica 

'Jri;:inada por el viento. ~S't~a2 dos tipos de ~roaión 3on los ~ue a.:.,ec

tan :nás intensamente a todo el ':1.Stado ds ~101xcala. 

2!n -31 estado de Tlaxcala, la ~ro3iÓn !1Íd:'ica depende b~sicdr;;e::te 

J.el tipo de clima (muy ex':.r~r..o.so), la to-;:osz-at'ía (muy escarpad:i ), la 

naturaleza del 3uelo (de dstructura arenoaa y arcillosa, lo que ?er~~ 

te la .f'•l'cil lixiviación, y ;:-or ~ant.o, el jes,-ast.e del suelo) y la de

forestación. 

!..a erosión hÍdrica puede observarse en las e3t.ribéicione.s :¡ cimas 

de los principales sistem9s montallosos como son: el •1olcán la i:alin-



che, l.as sierras 1e la :aldera, :r~vada y ·!laxco. 

Estudios realizados en algunas áreas de 13.s ant.-::riores 3St.;-:..c:.u

ras orográticas, sobre la '3r.:isión hídrica, mu'3st.!"an que el ~SC'..l::'!'i

miento medio anual es de Oó,184 ,ooo m3, lo -l'Je e4~:vale a :.l:ie. l~ci::;;:i. 

de a.3 Cffi por Bño, 10 que ~ermite i~ferir 1ue este ti~O ~0 ~r~siJn QC 

muy ¿rave en la entidad. 

for otra par~e, la ~rosión eólica ac~úa con ~enor in~er..sidad ~ae 

la erosión hÍdrica en la ~nti:!ad :.laxcslt.ac3., j'3. .1.Ue ·~=~= c;-~a l.~s co¿; 

diciones ;:ropicias ¡::ar3 q;.:e 1.;i,. crosién ~Ól!c3. transpe;rte l:Js ::::J. ... ~e:-ia-

les '.:!el suelo con ~yor :·acili::ad. 

La erosi5n 35i:!.ca sa :r.a.ni:~iq3ta de do.s ::anera.s ?ri!:ci;-&le.s :;.ue 

.aon; el acarreo del. .:5Uelo a :.ravás de las ~er..Jie!1:.e.:1 y el tra;.s~0r~e 

'!e las rartículas edá:::'"'icas dn .:~:iroa je ·.al·:n;isras. ~s t.a l~lt:irla :'or¡;;a 

ea muy corr.Ún du:-ante los mes.:::3 3in ll:Jv:i.a. 

La erosión eólic9. '3n ~l ~~"'t.3.do is "!':!.3.x:1sla es :'avor'=cida ;ior la 

topo¡;r:af!a (con per.di~ ::-. ~-= :;u:; ;.r'J:lJ::c ia.::::.a.::;), la e.5 :.:: :..:c:.ura je :o: 

;,,ueloa (arenosos y Oi!':;:. __ .,.30.sJ, t~ in ... Jens:t ~vo~or!lción (:.,orr.:<=1dora ie 

surcos en el suelo) ·.; ... :::. 1:3fvr-:!S':.aci0r.. 

!..a <.?r·~sión hidri.~"'· ~:::..ica ~: ·3n:.r5pica (:au~ada ~ar ~l ~o::::.re), 

han desrr&stado f 1..:ert.:;· ~ .. -.~ _.:..; .;;•.i-=10.s -=n -=l 3st::i.do Je :'láxca!a, los 

cualea se han vu~lto au:-7" . ..;_. :.:_:-~¿a.:;03 ~er:. las ;'al.C.as ie ª•€:ir..as si~ 

rras se observa tácil:::e:-.ta 13 roe:: ::-.::...:rg, :¡ -31 :..:-'-i..1s;::ir"'C.'3 de r.utrien-

nas áreas son r..uy bajos. 

La erosión ~s otro de los :'en5;.:en:}s -1_:..:.e ;meje inducir o acelerar 

la. ocurrencia de heladas, a."5 í lo han :~·1e lado ª-C'.l!':-:J3 invest:.gadorBS 
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que se han dedicado a ~ste estudio. 

La constitución del t-arreno tiana ci-:rt.a in-

fluencia para la forr..ac:!. )n :~ heladas: los sui;?los 

sueltos y pedregosos resultan rnás :t'ácil•a c»nduc-

tor~s de calor y tienen, por tanto, variacio:ies 1e 

temperatura mayores, anfriár..dose más rá:;idar.-.ente y 

favoreciendo a la helada.3° 

31 t'enórr.eno de la ~rosión est~ intima:ih?::.ta ralac:on&.do con el 

de la deforestación, ·,; muchos otros rnáa, los cuales propician o i!l 

fluyen para que las temperaturas bajen lo suficiente y se produzcan 

heladas en el estado de Tlaxcala. 

La erosión; además que ir.duce a Cajar las ter.i~eraturaa en las 

cercanías del suelo, se presenta también como el fenówer¡o cont.rario 

a la edafización (formación de los 5Uelos). ~azón por la que au::en-

ta su poder deatructivo en aquellas zon&s destic.adas a las labores 

agrícolas del est.3do de Tlaxc!l.la. 

JO, Jarc!a, Pedraza Lorenzo y García, 3an,!;an Julio. ~iez ter.as zobre 
~· P• 99, 
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CAPITULO lll 

CCJ.!PORTA!.!IENTO DE LAS HELADAS EN &L .:;:$TADO DE TLAXCALA 

3,1 Características de las heladas en la entidad, 

Las diferentes cualidades de la~ heladas son muy acentuadas en 

al estado de Tlaxcala, por sus condiciones específicas que ya se men 

cionaron. 

Romo y Arteaga (l9e3), declaran que lae heladas pueden caracte

rizarse en una regi6n determinada, por eu intensidad, duraci6n, tipo 

de helada, frecuencia y época de ocurrencia. Estos rubros se manifie~ 

tan en la entidad de la manera siguiente. 

a) Intensidad. Las heladas se reg:stran en todo el territorio 

tlaxcalteca, pero en algunas áreas con mayor vehemencia que en otras, 

y ninguna de elles escapa al frío congelante en alguna estaci6n del 

afio. 

Como ya se mencion6, los valores mínimos extremos de temperat~ 

re acusan primordialmente en los sitios más altos: el volcán de la 

Malinche, Sierra Nevada, etc., pero también en las lireae con defi

ciencia pluvial: el oriente del estado, en las hondonadas, en las 

cañadas, etc., es decir, en todas aquellas zonas donde puede acum~ 

larse el aire frío y denso. 

b) Duraci6n. Las heladas tienen una duraci6n variable en las di 

versas áreas en que se presentan, La duraci6n dependerá del estado 

del tiempo y de las características locales de dichos lugaree, 

Desafortunadamente las estaciones meteorol6gicas no consideran 

los datos de la duración de una helada, pues para determinar .lata, ee 
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recurri6 a los ingenieros y técnicos de la 5A .. 'lH, quie~es afirmaron 

que algunas heladas pueden durar desde unos cuantos minutos hasta 

varias horae, propiciando gran impacto en la agricultura, 3sta apr~ 

ciaci6n puede llevarse a cabo por la aensaci6n al fr!o y por loe d! 

ferentas grados de daño a los cultivos y a la vegetación en general, 

e) Tipo de helada, El clima y la topografía en el estado de Tla~ 

cala facilitan a que se desarrollen todos los tipos de helada qua se 

manejan en los aspectos teóricos, 

Las heladas de advección tienen mayor incidencia principalmente 

por las invasiones de aire frío. Le siguen en importancia las mixtas: 

el subtipo de una advección seguida de una fuerte radiación ea muy 

frecuente en invierno y primavera. Después continuan las heladas de 

evaporaci6n y evapotranspiración, típicas en la época de sequía. 

De acuerdo a los dos tipos de heladas (blanca y negra), las ne

gras dejan más amplia huella, su aspecto negruzco en los tallos y n2 

Jas de las plantas, después de la helada lo C•Jnfirmsn. Ea te tipo d~ 

helada es muy frecuente debido a la aacaaa humedad en la entidad. 

d) Frecuencia. La frecuencia con qua ocurren las heladas en el 

estado de Tlaxcala varía de acuerdo a la época del año. Las mayores 

frecuencias se llevan a cabo en los meses de diciembre y enero, 

No se tienen datos da cuantas veces puede bajar la temperatura 

a o0c, en una noche o en un día porque el term6metro sólo muestra 

una temperatura mínima, pero si puede afirmarse que en el período de 

diciembre a enero suceden las máximas frecuencias de heladas (según 

los datos de las estaciones meteorológicas de la entidad). 

Las bajas temperaturas que acontecen desde al mee de octubre al 
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mea da marzo están íntiJDamente relacionadas con la invasión de masas 

de aire polar en la región Puebla-Tlsxcala. 

SegÚn Jáuregui (1968), la frecuencia de las masas de aire polar 

en la región tlaxcalteca es de una por semana aproxiJDadamante, con 

lo que se deduce que laa baJas temperaturas también tienen una alta 

frecuencia en esta ~poca. La frecuencia media mensual comienza a di! 

minuir en febrero y casi termina en marzo, aunque las heladas suelen 

ocurrir hasta en los meses de Junio, Julio y agosto. 

e) Epoca de ocurrencia. Las heladas comienzan en el estado de 

Tlsxcala (según las fechas medias anuales), de principios a media

dos de octubre y terminan a principios de marzo (ver mapas 11 y i<J. 

Las fechas extremas en que ocurran las priJDsras heladas pueden 

producirse desde a mediados da septiembre y las Últimas fechas extr! 

mas pueden presentarse en abril o mayo. 

A continuación se muestran las fechas medias anuales de las pri 

meras y ÚltiJDas heladas en el estado de Tlaxcala. 

Estación PriJDera helada Ultima helada 

Apizaco 10 de octubre 7 de marzo 
A tlangantepec 20 de octubre 10 de abril 
Calpulalpan 28 de octubre 5 de marzo 
Cuapiaxtla 25 de octubre 9 de marzo 
Huamantla 30 de octubre 3 de marzo 
Hueyotlipan 26 de octubre 1 de marzo 
Mazapa 11 de noviembre 12 de febrero 
Nanacamilpa 20 de octubre 2t da febrero 
Panzacola 15 de noviembre l de marzo 
San Juan Molino 2~ de octubre 4 de marzo 
san llartín N. l de octubre 10 de marzo 
Sol te pea 15 de octubre 2g de marzo 
Tecoac 14 de octubre l de marzo 
Teolocholco 8 de noviembre 7 de marzo 
Tepeyanco 7 de noviembre 3 de marzo 
Tlaxcala 9 de noviembre 19 de marzo 
Tlaxoo 4 de noviembre 5 de marzo 

Cuadro l Fuentea Servicio Meteorol6gico l!acional 
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3,2 Areas de mayor incidencia de heladas. 

Todo al territorio tlaxcalteca es invadido por las heladas anual 

ment.e an diferentes grados da desarrollo, de acuerdo a las caracterÍ[ 

tices físicas de las áreas que lo conforman. 

En el mapa1c, ge observan las zonas en las que con mayor !"recueg 

cia inciden las temperaturas congelantea. 

Las áreas de mayor altitud presentan mayor frecuencia de heladas 

durante el aho. 

El volcán de la Malinche tiene una altitud de 4461 metros, sien

do esta estructura orográfica donde ae concentra la mayor cant.:!.:i&d. .::e 

heladas de toda la entidad. 3n sus estribaciones el promedio de nela

daa al ano ea de 70, mientras en sus cimas suelen ocurrir hasta 140 

en ese mismo tiempo. 

La Malinche posee una superficie de 430 kil6metros cuadrados, cg 

briendo el 15~ de la superficie total del estado. 

La Sierre Nevada comprende altitudes de hasta 3100 metros, puesto 

que ea una prolongación del volcán Iztacíhuatl c5386 m.e.n.m,), lu¡ra

res que por su gran altura son invadidos por corrientes da aire dema

siado 1'río, dando lugar a heladas muy frecuentas. 

El promedio de haladas anualmente en la Sierra Nevada es de 120, 

abarcando un área de 280 kilómetros cuadrados y representa el 7% de 

la superficie total de1 estado. 

Las sierras de Tlaxco y la Caldera poseen altitudes mayores a 

los 2800 metros, Sus principales elevaciones son el Ped6n de Rosario, 

el Cerro de la Luz y el Cerro Tlecoxolo. 

En esos sistemas montanosos se registran alrededor de 60 heladas 
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anualmente, afectando a 1400 kil6metros cuadrados, los cuales repr!!, 

aentan casi al 33% del área total de la entidad, 

Las elevaciones montañosaa abarcan el 53'.ll de la totalidad del 

terreno estatal, con lo que se presume que 1.9. altitud tiene Wl pa

pel destacado en la ocurrencia de heladas.No deja de ser interesa¡¡ 

te este aspecto, ya que representa un poco más de la mitad de la sg 

parficia total da la entidad. 

A cont1nuaci6n se muestra una tabla mencionada por Leal Antu

nes para el estado da Tlaxcala, dar.de se toma. como base a las dif!!. 

rentes áreas del relieve para relacionar a la temperatura (con esos 

diversos pisos sltitudinalea), estableciendo una descripc16n clim! 

tica, así como el número de heladas que pudieran ocurrir anualmen

te a esas altitudes, 

PISOS ALTITUDI!L\LES T:IBMICOS 

Pis o tgrmico 1 Altura aproximada ¡ 
Descripci6n l Número da d!as 

en e en metros con heladas 

l 4800 Nevado 360 

5 4000 Subnavado 315-360 

9 3300 Halado 195-320 

13 2700 Frío 115-200 

15 2400 Samitrfo 65-120 

17 2100 Fresco 20-70 

19 1800 Templado 0-50 

21 1500 Samicálido Aislada 

Cnadro • Fusnter Leal Antunes (1978) 
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La tabla mostrada anteriormente refleja casi con una realidad 

total, J.a relaci6n que existe entre la temperatura, la altitud, el 

tipo de clima y la cantidad de días con heladas en la entidad. 

Si se observa en el cuadro anterior; el piso térmico da 15ºC, 

con la altitud de 2400 metros, el tipo de clima semifrío y el nú

mero de días con heladas de 65-120, nos percatamos que estas con

diciones imperan de manera general en algunas !Ú'eas de la entidad. 

Por lo que se refiere a los valles, estos también son testigos 

de un gran número de días con temperaturas congal.antes, ya que se 

locdlizan a altitudes superiores a los 2200 metros. 

El valle de Pie Grande, presenta un corredor casi plano, orieg 

tado de norte a sur, por donde fluyen en ocasiones vientos mey fríos 

que vienen del norte pasando por los llanos de Apan. 

Bn ese valle el número de días con heladas anualmente es de 30, 

aunque muy cerca da ahí, en Mazapa, pueden aumentar hasta 120. 

El valle de Huamantla y el Oriental tienen un promedio de 80 h~ 

ladas al a~o. estos cubren casi el 9% de superficie total. 

Los valles de Tlaxc~la, Tlaxco, Capula, Apizaco, Contla y PallO

tla poseen los promedios anuales de heladas más bajos con 60. l!o obJ!. 

tanta, esta cantidad ea r~lativamente alta, comparada con otras zo

nas del país, donde las heladas son menos frecuentes. 

3.3 Comportamiento de las heladas en loa ~ultivos. 

Las heladas tienen efectos negativos sobre los cultivos princi

pal.mente cuando ástos se encuentran en período activo, importando IU1" 

cho su estado fisiol6gico para su susceptibilidad al trío. Durante la 
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brotaci6n, el crecimiento y la floración, los cultivos son l!'.ás sen

sibles a las bajas temperaturas • 

.3n el estado de Tlaxcala los ~ultivos arn.13.la.s .300 jajados g-en~ 

ralmente por las heladas de otoño y pri":':avera., ;..:.e.5:.o ~ue en ?.ste 

período se hallan en actividad fisioló5ica. Alfunos cultivos anua

las y determinados árboles frutales resisten bien la5 Oajas ~e@?e

raturas hasta de los inviernos más crudos, ;¡a q11e muchos de ellos 

son ~stimulados por esas temperaturas. 

31 co~portamiento de algunos cultivos frente a laa heladas se 

mencionan a continuación. 

a) !.~Ít.. 31 maiz se .5iembra en casi t.oda la ~nt1dad ocupando 

el 55:> del área total cultivada, por lo que •s el producto más ex

puesto a las !.ncle:-:enciaa del .fr{o. 

Sn los primeros 50 días de vida del 1r.aíz a,; muy per~udicial la 

ocurrencia de heladas, ya q_ue: en ase tiempo se lleva a cabo la bro

tación, la foliación y la floración. ~l daño ~au.sado ;or :;..:i :'.~lada 

puede ~er del orden de segun1o o tercer ar~do (destrucción de flo

r~s y frutos pequeños), adquiriendo la ~lan~a un color caf~ o ama

rillento. !:ste fenór::eno :;e pu8de obsarvar en gran ;:a:-te ,jel estaC.o, 

cuando las heladas hacen 3U aparición en el mes de at:r::., ~.3 -;.c.:.!.r, 

cuando el maíz está -:.?n pleno macollamiento. 

Cuando el maíz ha dasarrollado su follaje, y ocurre un.a ~alada 

no muy intensa, ésta aólo daña las hojas más expuestas al frío y ~l 

tallo puede salvarse retot'lando post.eriormente, aunque los rendicien 

tos de la cosecha disminuyen notabhmente, an ocasiones hasta el 5W., 

.a egún declar&ciones de algunos agricultores entrevistados en el área 
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de estudio, Estas deficiencias ae observan en el reducido temar.o de 

la mazorca, al igual que el de sus granos, los cuales no solo pier

den su ta.mano normal, sino también su calidad nutritiva. 

3ata situación puede contemplarse en los terrenos de temporal, 

loa cuales se encuentran en casi todas les partea más altas de la 

entidad. Sn estos lu,aree el riesgo de helada es grande, debido a 

que aoplan fuertes vientos que desecan el maíz y además, se carece 

de agua suficiente para el riego que podría atenuar el daño por frío. 

Los rendimientos promedio del "ªíz en el estado de Tlaxcala es 

de 1000 Kg/ha., mientras que en otras regiones del país {noroeste y 

norte), puede ser de hasta 3000 Kg/ba. 

Sl bajo rendimiento del maíz en la entidad, se debe entre otros 

factores a la frecuencia de heladas, que como ya se mencion6, están 

muy relacionadas con las gra~dea altitudes. 

En México el maíz se cultiva con buenos resaltados 

desde el nivel del mar, hasta alrededor de los 2500 me

tros, sin embargo, con altitades mayores a los 3000 me

tros sobre el nivel del roer, los rendimientos disminu

yen sobre todo por las bajas temperaturas propias de la 

altitud excesiva.31 

El caltivo del maiz en el estado de Tlaxcala es obstaculizado 

por las bajas temperaturas imperantes, sobre todo de oto~o y pr1~g 

vera, ~atoe problemas pueden ser resueltos mediante mátodoe de de

fensa, los cuales eerán tratados en el capitulo lV, donde se con

templan no solo las prevenciones para el maíz, sino también para 

31. Robles, Sáncbez Raúl. Producci6n de g:-anos y forrajes. p. 32. 
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otros cultivos anuales y perennes, 

b) Trigo, &n el estado de Tlaxcala se siembran varias varieda

des de trigo¡ algunas son adecuadas a las temperaturas de verano y 

otras toleran los fríos de invierno. 

Las variedades de trigo adaptadas a las bajas temperaturas 1 la 

helada no les causa dallas graves 1 excepto cuando se hallan en esta

do de t'oliaci6n y .floraci6n, en estas etapas el frío puede causarles 

lesiones de primero y segundo grado, 

Robles Siínchez, a.firma: "que no obstante, laa mejores tempera

tu.~as para una buena producci6n de trigo oscilan entre 10° y 25°c, 

en las regiones trigueras de !léxico•. Hay que advertir que estas tem 

peraturas se registran en el verano, 

~n casi todo el estado de Tlaxcala se presentan temperaturaa m~ 

dias mensuales durante el verano de 10° a 23°c, las cuales son muy 

favorables para el trigo. 

Para los trigos de verano generalmente no hay problemas por las 

bajas tamperatu.ras, sólo los a~os con sequía intraestival son peli

grosos por falta de agua y porque pueden producirse heladas repent1 

nas, fatales para este cultivo. 

c) Cebada, La cebada es un cereal bien adaptado a los climas de 

la entidad tlaxcalteca. Por este aspecto ocupa el segundo lugar en 

el estado, por su superficie sembrada y por su volúmen de producción. 

La cebada resiste bien las temperaturas cercanas a o0 c, pero P! 

ra su crecimiento y desarrollo la temperatlll'a Óptima debe ser al.red! 

dor de i8°c. 

La cebada tolera las heladas no mizy intensas y prolonga.das, so-
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bre todo en las zocas de riego. Cuando las temperaturas se mantienen 

bajo cero por mucho tiempo pueden ser fatales para este cultivo. 

La cebada es una especie que se adapta muy bien a las elevadas 

altitudes de hasta 3500 metros, donde el trío es intenso. Es por e~ 

ta raz6n, que la mayor producción nacional se realiza en las áreas 

altas de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, 

Las heladas pueden perjudicar a la cebada en sus primeras fa

ses fisiológicas, pero después de la maduraci6n tolera las bajas tem 

peraturas. Si éstas se prolongan demasiado propician bajos rendimien 

tos (1500 Kg/ha), en cambio si no se registran heladas los rendimien 

tos suelen ser mucho más altos (2500-3500 Kg/ha), 

El cultivo de la cebada se ha hecho intensivo en el estado d~ 

Tlaxcala, debido a su uso en la alimentación de ganado y por su de

manda en la industria cervecera, localizada en el estado de Fuebla, 

d) Frijol. El frijol presenta dos formas: una arbustiva, que 

puede alcanzar llnP longitud de 30-70 centímetros, otra es le trepa

dora, la cual alcanza hasta 7 metros de distancia. 

La planta que se cultiva en el estado de Tlaxcale es la de fOE 

ma trepadora, porque se siembra con el maíz y éste la protege con

tra las heladas, ya que se enreda entre su tallo y hojas. 

El frijol se siembre en el período primavera-verano para apr~ 

vschar las temperaturas relativamente más altas del at'lo. Lee tempt 

rata.ras menores de 2ºc pueden deteriorar a la planta, dándole un CQ 

lor amarillento a sus hojas que posteriormente mueren. 

e) Papa, La papa es un cultivo de gran importancia en la enti

dad, pues se produce tanto en zonas de riego como de temporal, como 
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ea obvio, se obtienen cosechas en verano y en invierno, destinadas 

al consumo regional básicamente. 

La papa es uno de los productos vegetales que mejor soportan 

las bajas temperaturas, probablemente se deba entre otros factoras 

a la altitud en que se cultiva. 

La papa cultivada a una altitud de 3800 metros, pue

de soportar temperaturas tan bajas como de 7°u 8ºc bajo 

cero, pero en las planicies muere a 2°c bajo cero.32 

Los campesinos que habitan en el norte de la entidad (~laxco, 

Cárdenas, Terrena.ta, etc.), declararon que la papa generalmen~a r~ 

siete las heladas después de que ha formado el tubérculo, pero que 

las plantitas con tres semanas de vida pueden morir. 

f) Avena. La avena ea una planta que se adapta muy bien a los 

climas fríos, lograndose buenos resultados hasta loa 3500 metros de 

altitud. ;;:ata especie se siembra con frecuencia en regiones con el! 

ma frío y seco, como es el caso del estado de Tlaxcala, donde pre~ 

lace el frío y la sequía en gran parte del ado. 

;;:n cuanto a temperatura, la avena a lOº o 12º e, 
permite un crecimiento continuo da la planta, el cual 

cesa a la temperatura de 4.4°c, cuando la temperatura 

asciende a 7.2°c, se presenta un pequedo crecimiento 

de la avena.33 

Robles 5ánchez, también afirma qua "la muerte de lae plantas da 

32. V. I. Vitkevich. op. cit., p. 69. 

33. Robles, Sánchez Raúl. op. cit., p. 271. 
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avena de invierno, está asociada con la temperatura del suelo en los 

primeros 2, 5' centímetros de profundidad, Cuando el suelo tiene una 

temperatura de -5ºC ocurre muerte parcial por invierno". 

g) Garbanzo, Esta leguminosa se siembra en áreas de temporal 

en loe valles de Tlaxcala, Tlaxco, Apizaco, Huamantla, etc,, con un 

rendimiento de 700 Kg/ha, éste sobrepasa al rendimiento medio naci~ 

nal que es de 6 50 Kg/ha, 

El garbanzo se siembra con éxito en el estado de Tlaxcala, po~ 

que eu territorio posee las condiciones climáticas y topográficas 

adecuadas para el progreso de esta cultivo. 

;n garbanzo es una planta típica de loe subtr6pi

cos áridos. Sa cultiva en la época con pocas pracipi~ 

cienes, en primavera y en verano. 

El garbanzo soporta bien, no solamente las altas 

temperaturas del aire, sino también las bajas, Sus sd

millae comienzan a germinar a una temperatura de 2oc, 

los brotes soportan bajas temperaturas hasta -8°c de 

baja duraci6n. Con 18ºc de temperatura diurna y 14ºC 

nocturna ea estimula l~ ramificación y con la subida 

de la temperatura hasta 26°c se inhiba, La mayoría de 

especies del garbanzo se encuentran de 1000 a 2000 m~ 

tros de altitud. 34 

Se dice que el garbanzo ea u.ca de las pocas leguminosas que so

portan sin flaqueza las heladas y las sequías, Esta peculiaridad se 

debe a que es oriunda del Asia Occidental, donde prevalecen las con-

34, G, V, Ustimenko-Bakumovski, El cultivo de las plantas tropicales 
y subtropicales. PP• 136-137, 
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dicionas climáticas descritas anteriormente, 

El garbanzo se cultiva en ls entidad tlaxcalteca principalmente 

en verano, aprovechando la humedad del suelo, pero cuando se presen

tan años secos resiste e la sequía y las heladas no muy prolongadas, 

por lo que las bajas temperaturas no la causan gran dano. 

h) r.laguey. Sl maguey se siembra entre los terrenos destinados 

a los cultivos. Se colocan en filas de 20, 40 1 100 1 o hasta 200 uaj_ 

dades, formando terrazas en varios lugares que sirven para evitar 

la erosi6n del suelo, pues en estas zonas ls acci6n del agua de lss 

lluvias y la de los vientos es muy fuerte sobre la superficie, 

En la entidad se siembran dos tipos de agaves 1 el "cimarr6n• y 

el "manco", ambos tier,an un período de vida de 10 a 20 anos. Duran

te sus Últimos anos de vida llevan a cabo su período de producci6n 

de aguamiel, el cual tiene una duraci6n de 5 a 10 meses y en este 

lapso se pueden extraer hasta 250 litros de ese líquido. Al termi

narse la producci6n la planta empieza a secarse y finalmente muere. 

Sl maguey soporta muy bien las heladas y las sequías, debido a 

que es una planta que almacena agua suficiente en sus tallos fibro

sos y así puede enfrentar las adversidades climáticas, 

i) Nopales. Satos vegetales son muy resistentes a la helada¡ 

sus tallos tienen una constituci6n fibrosa y una epidermis gruesa 

que les permite protegerse contra el frío. Sin embargo, con las b! 

jae temperaturas sus tallos se ensanchan y se endurecen, lo que los 

hace poco comestibles. 

Los nopales sufren danos por heladae cuando se encuentran en 

época.de floraci6n o cuando sus tallos son muy j6venea, 
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3,4 I~luencia de las heladas en los frutales, 

En el estado de TJ.axcala los frutales que se cultivan son loe 

caraotar!sticoe de los climas templados y tríos, Por su importancia 

productiva sobreaalen1 al manzano, durazno, chabacano, pera, per6n, 

teJocote 1 membrillo y capulín, 

!:atoa 1'rutalee son las especies que resisten mejor las temper.!! 

turas congelantea (ver cuadro 5 )1 siempre y cuando no se produzcan 

éstas de manera repen•ina o en primavera, puesto que estos árboles 

adquieren esa resistencia natural por dieminuci6n gradual de la tem

peratura. 

El frío invernal en estos frutales actúa como un agente estimu

lador 1 pero este e:t'ecto no se revela durante la aplicaci6n del trío, 

sino posteriormente, al colocarse de nuevo ante temperaturas más su.!! 

ves (al comenzar la primavera), 

Los principales efectos de las heladas (hasta una intensidad 

de -3º a -5ºC) 1 son la inducci6n de resistancia a bajas temperatu

ras y la adquisici~n de aptitud para la floraci6n. 

La resistencia al frío se manifiesta en la maduraci6n y en el 

endurecimiento de los tejidos de loa frutales, 

La madurac16n en madera y yemas, consiste en una 

acumulaci6n de hidratos de carbono en loe tejidos del 

vegetal, al aumento do la prosi6n osm6tica, un engro

samiento de las paredes en células y una mayor rigi

dez en los brotes, 

Sl endurecimiento en los tejidos se lleva a cabo 

por medio de un aumento de la permeabilidad celular que 



NIVELES TE:RMICOS D';; DAilO En DIFS:RENTES E:SP:>CBS FRUTAL:;;s 

Temperaturas letales ( oc ) 

E:specie Reposo Floraci6n Fructi.f.'icaci6n 1Iaduraci~r. i 

Limonero -3·6 -1.1 -1.1 
-5· 

Toronja -4.4 
-7.8 -;.~ 

Naranja -7.8 -2.5 -2.2 

Mandarina -6.0 

Higuera .9,4 

Higuera Kali -10.0 

Alcornoque -10.1 

Datilera -u.o 
Vid -17.0 -6.o 

Durazno -26.1 -2.8 -1.1 

Chabacano -26.l -2.2 -o.6 

Cerezo -28.9 -2.2 -1.l 

Peral -28.9 -2.2 -1.1 

Ciruelo -J4.4 -2.2 -1.l 

Guindo -)4.4 

Manzano -34.4 -2.2 -1.7 

Cuadro s Fuente: Burgos (1963) 
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permite a la célula luchar contra la formación de hielo 

en su interior. Durante el endurecimiento también se i!! 

crementa la presi6n osmótica, debido a la transformación 

del almidón insoluble en sacarosa soluble, así como el 

cambio de las proteínas en formas solubles. 

]l endurecimiento de las yemas florales y la mad~ 

ra se efectúa rápidamente al disminuir las tamperaturas 

en otoi\o 1 ·:le esta manera se hacen más resistentes a las 

bajae temperaturas,35 

de dice que la resistencia al frío edqu:lrida por e:iqiosición a 

temperaturas bajas se pierd~ parcialmente durante períodos templa

dos invernales recuperandose de nuevo cuando vuelve a descender la 

temperatura, 

La acumulación de una cantidad de bajas temperaturas durante 

el invierno, permite a los frutales podar continuar su desarrollo 

posterior (primavera-verano) sin anomalías !enol6gicas. 

Sn el cuadro 6, ee sx;:onen algunas eepecies y variedades con 

sus respectivos requerimiento3 de horas-frío.J6 

Las con.secuencias agroné~icas más notables motivadas por la 

ausencia de bajas temperatur~o aon: 

l.- Prolongaci6n del periodo de reposo. 

2.- Irregularidad en el rompimiento del reposo. 

3.- Florac16n raquítica e irregular. 

35. Vozmediano 1 Jesús. op. cit., PP• 152-153• 

36. Rora-!r!o. Se considera hora-rr!o, a toda hora en la cual la tem
peratura del aire es igual o inferior a 7ºC y en la cual los fru
tales deJan de crecer. 



REQUERIMIENl'OS DE HORAS FRIO DE: ALGUNAS VARIEDADES DE FRUTALES 

Especie Variedad Requerimientos Claeifi caci6n 
miras-Frío 

Rome Beauty 1000-16ºº l!uy alto 
Glden Delicius 800-1 ºº Alto 

Ma=ano Red Deliciua 'Z00-800 Medio 
Rayada 600-700 Bajo 
Winter Banana 500-600 Muy baJo 

!lay Flower 1000-1)00 Muy alto 
Fortuna 800-850 Alto 

Durazno Witehale zo0-800 Medio 
ll.ay Gold 50-750 Bajo 
Floradahome 400-500 Muy bajo 

Nancy 1000-1050 Muy alto 
Royal 'Z00-850 Alto 

Chabacano Real Fino 650-750 !Jadio 
Klabi 600-700 Bajo 
Valencianos 500-600 Muy bajo 

'Nilliams 1000-1300 !Juy alto 
1 Beurré Hardy 950-1050 Alto 

Par al 'Ninter llalla 650-750 Uedio 
Oriant 500-600 Bajo 
Paraiso 400-500 lluy bajo 

Red Heart 850-950 Alto 
Ozak Premiar 800-éºº Alto 

Ciruelo Purple King 700- ºº lis dio 
Mariposa 650-750 Bajo 
Gota de oro 600-700 Muy bajo 

Lambert éº0-1100 lluy alto 
Chaman 50-é5º Alto 

Cerezo T!xerain 750- 50 lle dio 
Precoz de Bále 750-850 J.!edio 
Cristobalina 600-700 Bajo 

Cuadro 6 Fuente• Romo y Arteaga (1983) 



4.- Foliaci6n exclusiva de yemas terminales. 

5.- Iohibici6n de yemae florales y foliales. 

6.- Falta de ramificaci6n y presencia de espacios vacios. 

7.- Crecimiento raquítico anual de los brotes. 

8.- Ellllnismo y raquitismo de todo el árbol. 

9.- Cosecha reducida, extemporánea y de mala calidad. 

10.- Susceptibilidad de ataque de patógenos, 

11.- lluerte prematura del árbol. 

La.a bajas temperaturas durante el invierno euelen ser benéficas 

a los frutales, pero su presencia en primavera pueden perjudicarlos 

gravemente. 

Loa agricultores tl.axcaltecas declararon que las baladas en pri 

mavera dat'\Sn laa flores, los frutoe y les ramitas en crecimiento; del 

peral, el chabacano y el membrillo. Satos miembros se ennegresen des

puáe que ha ocurrido la balada y posteriormente caen. Alg•.inos frutos 

quedan agrietados y manchadas, motivo por el cual su precio disminu

ye notablemente en el mercado. 

Los manzanos y duraznos eon especies que resisten mejor las he

ladas inverna.lea, sólo cuenda se presenta la primavera y el verano 

pueden defiar la epidermis de los frutos, produciendo fisuras, las 

cuales loa desecan y después mueren. 

Loe árboles afectadoe por lea heladas primaverales pueden recg 

pararse y proporcionar una producc16n satisfactoria en cantidad, p~ 

ro en calidad los trutos suelen presentar manchas y deformaciones. 

La.e anomalías que preeentan loe frutos por heladas y otros fa~ 

toree, y por el reducido número de hectáreas sembradas, e6lo tienen 



acceso a los mercados locales de la entidad, ya que casi no se uti 

lizan métodos de defensa apropiados contra el frío, ni hay eviden

cia por loe agricultores de ampliar la superficie para cultivar e~ 

tas especies frutales, 

3,5 Efectos gélicos en la vegetación natural y el suelo. 

La vegetaci6n natural en el estado de Tlaxcala ea muy re'.lucida, 

pues en la actualidad solo quedan restos de antiguos bosqueE •~ ~; 

Sierra Nevada, 5ierra de Tlaxco 1 Pet1Ón del Rosario, Sierra la Calct:;. 

ra y volcán de la l.!alinche. 

~uchos lomeríos entre los valles de Tlaxcala, Huamantla, Apiz~ 

ce, Chiuantepan, Oriental, etc., estuvieron en los siglos pasados e~ 

biertos de vegetación, pero como ya se dijo, debido a la tala ir.mo

derada ésta desapareció. 

La vegetación es característica de los bosques de clima temt"-'·l~ 

do y frío, como son: el pino, oy~el, cedro, enebro, encino, abet:;:,~ 

abedul, pirul, álamo, ahuehuete, mezquite, madro~o, sauce y otrcc 

arbustos de menor importancia, así como nopales y magueyee. 

Todas estas especies vegetales generalmente son resister;t~~ ~ 

las heladas, ya que se han adaptado al clima templado y frío de le.s 

zonas montafiosas máa altas del país. 

Muchos cultivos diferentes se desarrollan en lee r~ 

giones de helada permanente, incluyendo plantas de gra

nos, vegetales y hierbas. El abedul, el pino, el alerce 

y el cedro crecen en la regi6n de la helada permanente. 37 

37. V. I. Vi tkevich, op. cit., P• 181. 
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Como se puede apreciar, algunas especies vegetales halladas en 

los bosques del estado de Tlaxcala son propias de climas fr!os, Sin 

embargo, al visitar loe bosques durante el invierno, se pueden ob

servar en los pinos, enebros, encinos y otros, algunas cicatrices 

en sus tallos y lesiones epidérmicas, las cuales se daban, según dl 
jeron algunos campesinos, a las fuertes heladas que suelen aconte

cer repentinamente en esos lugares. 

Entre el bosque mixto de la Sierra ~evada y la Sierra de Tla~ 

co, pueden observarse de otoño a primavera, en las áreaa menos deg 

eae de vegetación, gran cantidad de árboles y arbustos con las ho

jas amarillentas o con manchas eafés. 3eta pigmentación se atribu

ye a las temperaturas congelantes. 

En la misma época algunos árboles como el encino; pueden en

contrarse entre la vegetación parcialmente secos, sin que los daña 

plaga alguna aparentemente, Estas especies se hallan un poca aisl!! 

das del conjunto boscoso y desprotegidas de la demás vagetaci6n. 

En loe espacios desprovistos de plantas la erosión hÍdrica es 

muy evidente, pues el agua de las lluvia3 traslada las capas de SU! 

lo hacia las corrientes fluviales, quedando las raíces de esa ve&!!. 

taci6n al descubierto, las cuales son seriamente dañadas cuando c2 

mienzan a acusar las bajas temperaturas, 

Cuando l.s.s raíces mueren por efecto de heladas, pu! 

den aparentemente rebrotar las variedades en primavera, 

pero lo hacen con hojas muy pequeñas que poco después se 

marchitan y la planta muere lentamente. Por fortuna, loe 

daños en la parte radicular son mucho menos frecuentes 



que los localizados en la parte aérea. La propia capa 

de nieve o una C'Jbierta •1egetal en el suelo, resguar

da a las raíces del riesgo de congelación. Los riesgos 

son tanto mayores cuanto más jas nudo y ligero sea el 

auelo,36 

Como ya se dijo, la det'or~stación se acrecier.ta ·1ertiginosamen-

te en la entidad, debido en~re a et.ras cau.sg,s, a la nec~sidad de l.cs 

campesinos de abr:!..r nuevas áreas al =ultivo. :!;ste :·enói:::.~no h.s:. ocasiQ. 

na.do ;-ran erosión en e 1 suelo. 

Los sualos tlaxcaltecas están constituidos seneralr.i.ente ;:·ar ma

teriales volcánicos, los cuales 3on de conat.itución terrosa ~asta~te 

~nde~la. ~sta particularidad pro~icia a que los fer.ámenos ~eteoroló-

¿icoa afecten Jirectar.ente su estructura. 

:;r.. los lor.-:eríos y en las ladera3 .:ie las ~.onta:las 39 ·.:!isponen 

'3norrr,es cantidades de cárcavas :¡ griata3 ~n la .3uper!'ici~ del .su~lo, 

~on :1ierbas aer.iis.rrnncad'.ls ji3;;'E!5t3.s hu..:ia las ladoa. 33t.a si:.ua-

~ión es más prom.:.:-.ciJ.da en :.os ::-.eses con te:::peraturas rrt'..l.~{ frías, p'Jr 

lo que puede relacionarse can la prea~:i.::a de heladas. 

Cuando la. :em-;::oeratura Oaja lan:amente a :nenes del 

;:unto de con .. ;elación, la -:iele;ada :apa de la su;::er: .. icie 

del suelo se con¿:;ela, y ~nton~as el ~gua es atraída hae 

ta el fondo de la r;¡isrr.a, donde :'orma •ma capa ie criatg, 

les orientados vertical.Ir.ente que con ... inua creciendo 

longitudinalmente, 3n a;te proceso los tallos de las 

~lantas tienden a levantarse, y pueden quedar expues-

38. Vozmediano, Jesús. op. cit., p. 149. 
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toa en lA superficie del suelo.39 

;;:n el astado de Tlaxcala, la.a heladas tienen gran influencia en 

la vegetación, as! como en lss capas superiores del suelo. Estos as

pectos hay que tenerlos muy presentes para el momento de decidir pra~ 

ticas con actividades agrícolas en esos terrenos. 

3.6 La helada como fenómeno positivo en la agricultura. 

Los efectos da las bajas temperaturas no siempre son negativos 

para algunos cultivos, como ya se vi6 anteriormente, pues ciertas ªli 

pacies como los frutales de hoja caduca y los cereales de invierno, 

siempre requieren de acumular una cantidad de bajas temperaturas en 

su período de reposo, y de esta manera poder continuar su desarrollo 

posterior sin ninguna anomalía fisiol6gica y sin disminución en su 

crecimiento y rendimiento. 

La onda fría que afecta al país ee catalogada por 

los agricultores, como un arma de dos filos porque en 

algunos casos como an el cultivo del trigo, estas heJ.!! 

das son provechosas, porque exterminan las plagas, sin 

embargo para las hortalizas son mortales.Pero es pre!~ 

rible perder las siembras de hortalizas qua las de tr! 

go, porque el beneficio que les aporta el frío es inm~ 

Jorable. 4 o 
También se dice que la invasión de masas de aire frío que lle-

39. Da.ubellmire, R. F. op. cit., p. 232. 

40. 31'.l Excelsior de 15 de enero de 1986. 



gana nuestro país, aparte de producir heladas, en ocasiones apor

tan una cantidad considerable de bumsdad a los suelos y a las plas 

tas, 

gn algunas localidades dsl estado d9 Tlaxcala es utilizada la 

humedad de los llamados "nortea" para emprender as! las primeras 

labores antas que comience la temporada lluviosa. 

Zl intenso frío extermina larvas e insectos, mies 

tras el nitrógeno recibido por la tierra mediante la 

humedad (masa de frío húmsdo) 1 es mejor que la utiliZ!! 

ci6n de fertilizantes artificiales.41 

Las heladas pues, también aportan beneficios importantes a la 

agricultura, lleva consigo en algunas ocasiones, consecuencias po

sitivas, no solamente son daóoa y desgracias, 

Varios campesinos entrevistados en el valle de Tlaxcala argu

.oentaron "en ocasiones durante el verano euelen prolongarse plagas 

como el 'chauxtle' (gusanos), principalmente entre los plantíos de 

maíz y de frijol, pero si la temperatura baja lo suficiente, puede 

arra zar con todos, 11 

El barrenador del maíz (Pyreusta nubilalis) da lu-

gar a dos generaciones cuando la temperatura es favora

ble, pero cuando el verano es frío mueren las larvas de 

la primera generación y dismim1ye el daill> producido a 

la cosecha. 42 

41. En Excelsior de 10 de enero de 1986. 

42, Fuentes, Yagua J, Luis. op. cit., P• 180, 
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l:n e1 estado de Tlaxcala las plagas no son un peligro conside

~able para la agricultura, probablemente por la incidencia de bajas 

temperaturas que se registran en casi todo el territorio. 

?or otra parte, la helada puede también exterminar las malal! 

hierbas que crecen en los alrededores de los árboles frutales.Esta& 

plantas peque:'las con: pi ten con los cultivos por i: obtenci6n de nu

trientes en el sue1o y por el nitrógeno presente en la atm6atera. 

3e dice que durante la noche la temperatura es más baja a ras 

del suelo (dende se encuentren muchas hierbas), mientras a loe 2 o 

3 metros de altt:.ra (donde ae hallan los árboles t'rutales )1 la tem

peratura ea mée elevada en 1° o hasta 3°c. 

De este principio se puede inferir que loa vegetales cercanos 

al nivel del aue1c pueden sufrir dai\os más facilmente 1 mientras los 

que ae hallan a 3 metros de altura poseen temperaturas más eleva~~~, 

por ~ante, los perjuicioe por la helada son menores o nuloa·en ca&o 

de que los árbo1ee frutales ee encuentren en período de reposo. 

Las heladas arrazan daEde el otono hasta 1a primavera con gran 

cantidad de hierbas, pastes, larvas, insectos• a~es, roedores, ar~~~ 

bios, reptilea, etc. Sste suceso no es completamente datU.no, t.Ori::E:-

do en consideración que los organismos al morir, se descomponen d~~ 

puée por la acci6n bacteriana, y cuando se inicie la temporada de 

siembras loe suelos ya están enriquecidos de materia orgánica• ele

mento muy importante pll.I'a la prosperidad de los cultivos. 

So la época invernal es común observar en el territorio tlax

calteca toda esa diversidad de especie• de flora y de fauna, muer

tes por todos lados, debido a las 1nclemenciaa g~licas del tiempo. 
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3,7 Párdidas agr!colaa y económicas. 

Para realizar una eva1uaci6n axahustiva sobre los daiWs agríco

las y económicos producidoo por la helada, es necesario contar con d~ 

toa anuales que indiquen• la temperatura, ol lugar, tipo de cultivo, 

práctica agr!cola 1 etc., en que tuvo lugar el fqnómeno. Como no se di~ 

pone con esta informaci6n, sólo se mostrarán los datos obtanidos por 

la SARH 1 que ha llevado a cabo en los Últimos años en el estado de 

Tlaxcala, 

Durante el período de finales de los setentas a principios de los 

ochentas se produjeron tuert•a heladas an gran parte de la República 

Mexicana, trayendo consigo gravas daños a la agricultura, :;;ate acont!!_ 

cimiento preocupó a los dirigentes de la SARH, quienes se dedicaron a 

evaluar las pérdidas agrícolas y económicas de las áreas de riego pr1 

mordialmente. 

El cuadro que so muestra a continuación aporta información de a! 

gunas entidades que sufrieron al perjuicio por lae heladas en 1982. 

Satado 

Tlaxcala 

Puebla 

liléxico 

Chiapas 

Guru:aJ uato 

Que reta ro 

:lo. ilae. (Riego) 

10,809 

8,123 

8,354 

58 
108 

36 

Cuadro 1 Fuente1 ~. A. B. B. 

Importe ( J, J 

197,155,234.00 

110,715,000.00 

20,049,600.00 

8,456,175.00 

5,532,600.00 

955,400.00 
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En el cuadro anterior sa observa que el astado de Tlaxcala es el 

m~s perjudicado por las haladas, tanto por el número da hectáreas co

mo por el monto económico pardido. 

Las pérdidas en la entidad son bastante significativas, puesto 

que se trata de la superficie asta·~al más pequeña del territ.orio na

cional ( 3914 !<m2 ). 

Las pérdidas agrícolas :¡ económicas en esa atlo flleron mucho :ns

yores, pues no se reportaron los danos por helada de las zonas de tero 

poral. >stas áreas en la entidad representan alrededor del 9C% con 

res9ecto a las de riego, con lo que se infiere que las pérdidas agrí

colas en ese atl.o fueron desastrosas, no solo para TlaxcaJ.a, sino para 

la naci6n en general. 

~n ingeniero Gabriel Alejo Gutierrez, jefe da planeación y estu

dios en la Comisión Nacional de zonas Aridas (C.O,N.A.Z.A.) del esta

do de Tlaxcala declaró: que durante el lapso de 1978 a 1982, las pér

didas por haladas y sequías sumaron casi el 7rn, con respecto a o•ro 

tipo de siniestro. 

Las estadísticas obtanidas de los datos de precipitaci~n de lao 

estaciones meteorológicas revelan en promedia que WlO de cada cuatro 

anos presenta deficiencia de lluvias, con lo que •e agrava también 

el problema de ocurrencia de heladas, aunque pueden presentarse pe

ríodos de tres o cuatro anos con lluvias abuzrlantes y períodos de dos 

o tres a~os con relativa aequía. ~s pr•ci:arnente en estoe períodos 

con merma de precipitaciones, cuando por excelencia las heladas rea

lizan sus máltimos estragos a la agricultura, representando porcenta

jes muy elevados en relaci6n a otros factores dadinos, 
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Las evaluaciones eo pérdidas agrícolas y económicas por heladas 

y sequías llevadas a cabo por la SARH, abarcan de 1979 a 19&4. No 

obstante, eo el ano de 1973 dicha Secretaría reportó pérdidas agrí

colas por causes diversas en la entidad tlaxcalteca 1 las cuales se 

pueden apreciar eo el cuadro siguient&. 

Ps:'.DIDAS AGRICOLAS 

Causa No. Ras. $ 

Ele ladas 48,366.8 57.5 
Sequías 33,308.4 39.7 

Plagas y 
enfermedades 751.0 o.a 
Inundaciones 494.3 0.5 
Otras causas 720.1 o.a 

Cuadro a Fuente: S.A.R.H. 

:::o el cuadro se advierte que eo ese al!o las heladas tuvieron 

prioridad sobre las demáa causas, repres~ntando el 57.5% 1 seguidas 

por las sequías con el 39. 7'.'ó y cor: porcentajes menores de l:! se ell 

c ue ntrao las demás. 

3Ólo las heladas representaron casi el 6cy.¡, por pérdidas a¡;ré

colas en la entidad, ceo lo que se deduce que pueden existir algu

nos años eo que las heladas predominan sobre las demás causas de s! 

niestridad. Ssta afirmación es apoyada por las declaraciones de e~ 

pesioos e i~ez:ú.eros entrevistados al respecto, 

Con la ioformsción mencionada es evidente tomar muy en cuenta 

las manifestaciones del trío para empren:ler laboree agrícolas. 



En el a~o de 1979 la SARH reportó las pérdidas económicas por 

neladas y sequías que afectaren totalmente a los cultivos en ls.s 

::reas de riego y de ter::iporal. No se hace distincl6n de los lugares 

más ~aetigadoe ;:o: esos fenómenos, pero se presume que fueron las 

áreas de temporal, debido a que representan más del 9oi de las ti~ 

rras destinadas a los oultivos en la entidad tlaxcaltoca. 

A contilluaciór. se muestran las pérdidas agrícolas y económicas 

ocurridas en al ~e de 1979. 

PEP.DI:JA.0 POR HELADAS Y s;;::,UIAS 

' Cultivo Prácticll No. Has. Importe ( ¡! ) 

llaÍZ (R.T.} 20,399 43,438,758.00 

Frijol. (R.'.!".) 1,777 8 ,409. 087. oc 

Cebade T.) 4,540 13 ,945 ,o64 .oo 

Trigo '!'.) 234 683,654.0C 

~·a:h :"orr&,"'ere (~.':'.) 339 3,553,56?.oe: 

Avena 1'or:rajer:a T.) 61 2:.c,,~,,. ~: 

:!abs T,) 2,04/ 5,&97,~12.oc 

Pape T.) 79 3, 148,)0é .oo 

Tomate (R. 8 224 1 000.0D 

Avena grano T.) 23 41,924.00 

Chile (R. 5 56,250.00 

Alfalre (R. 211 1,194,433.00 

ArveJÓn T.) 14 43,680.00 

Total 29,774 Total 81,222,804.00 

R. Riego T. Temporal 

Cuadro • Fuente: S.A.R,H, 
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li:n el adO de 1979 los cultivos más perjudicados por las heladas 

y sequías fueron• el maíz, la cebada, al frijol, la hat>a y la al.!'al

fa. Los danos se produjeron no porq_ue sean '3Staa ;d.a..r."T.as muy 9UScep

tibles !ll frío y a la sequedad, sino parcpe ~:ou;ac mayor ax~•roián 

territorial con rea pecto a las .1e1ds. 

l~s pérdidas de los cinco culti7oa antericres suman más de 

29000 hectáreas, lo que representa casi •l 80'!, en relación a la su

perficie de loa otros cultivos, 

Sn cuanto al importe económico, las pérdidas por B:Stos cultivos 

rebasaron los il 75 1000,000.00, lo que equi•l<lle al 72% de las cifras 

del monto total. 

31 maÍz y la cebada representan casi el 61JL del !.mporta total 

por pérdidas. Zata porcentaje rgfloja el liderazgo de estos c~lti70S 

en la entidad, porque además de sambrarse en todo el territorio son 

especies que resisten las bajas temperaturas no muy intensas. 

Según la 3ARll, en 1979 oe perdieron 29,774 hectárea~ 1e culti

•rns, lo que traducido al :!.m;:orte económico sumó Z 31,222,804.00, S!!. 

tas cantidades solo muestran lo que aconteció en una parte del te

rritorio tlaxcalteca, ya que según declaraciones de varios campesi

nos, a muchos de ellos no se les evalúa sus pérdidas agrícolas por 

heladas o por otros fenómenos. 

En el afio de 1980 la SARR evalúa las pérdidas agrícolas por h~ 

ladas y sequías de los cultivos más importantes. Los datos muestran 

solo el número de hectáreas y el inrporte económico de las especise 

que se perdieron totalmente. 

:;:n segl!ida se muestre al cuadro sobre pérdidas agrícolas en 1980. 



PE:RDIDAS POR ID:I..AllAS Y S:il~UIAS 

Cultivo Práctica !lo, Has. Importe ( J ) 

Ma!a (R,) 65 654,613.00 

Maíz (T,) 5347 37,287,529.00 

Frijol (T,) 14 75 ,096.00 

Trigo (T,) 54 361,354.00 

Ajo (R,) 2 210,000.00 

Otros cultivoe 6 48,ooo.oo 

Total 5488 38,636,592.00 

Cuadro 10 ~ueate: S.A,R.H. 

Al observar el cuadro anterior se contempla que el maíz de tem

poral fue el más perjudicado por heladas y sequías con 5347 hectá

reas, lo que condujo a una pérdida de ~ 37,287 1 529.00. ~stas dos ci

fras equivalen al 96 y 97% con respecto a las pérdidas da los otros 

cultivos en la lista. 

S:l maíz es la planta que muestra las °"'yoros adversidades clim!Í, 

ticas, debido a su mayor expcsici6n en todo 9l territorio de la ent:!,. 

dad. Esta cereal abarca cerca del 56% de la superficie sembrada, so

bresaliendo tanto en !!reas de temporal como en las de riego, puesto 

que es la basa da la alimentac16n de la población. 

Pareciera que en 1980 las heladas no tuvieron grao incidencia, 

pero la verdad ea que no ea dispone con datos suficientes que puedan 

revelar loe alcances del fenómeno en ese afio, A pesar da esto, las 

pérdidas agrícolas reportadas suman ;i3 38 1636 1 592 .oo, cantidad muy iJ!! 

portante qua podría destinarse a ioa umoe contra heladas, 
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31 cuJ.tivo del maíz as la práctica agrícola más importante, no 

solamente en el astado de ~laxoala, sino en casi todo el país. Se 

?Or ello que la 3A!''11 en 1982 ~aportó ~nicamente las pérdidas agrí-

colaa de set.e carsal. 

FSRDDAS DSL MAIZ POR HEIADAS 

Desc~:lpci6n 

Se perdieron totalmente 

Afect.adaa en un 22$ 

Afectadas en un 57% 

Ne. Sas. 

2,coo 

3,112 

469 

Otros tipos de cultivo 
afectados en un 30$ 228 

Total 10,809 

Cuadro 11 Fuente: 5.A.R.E. 

Importe ( :i1 ) 

56,640,000.00 

.5'0,541,004.00 

9,356,550.00 

80,617,680.00 

197,155,234.00 

:m el ai'.lo de 1982 la 3ARE cuantifica las pérdidas por heladas e§_ 

9arru:lamente de las de sequías, lo que conduce a contemplar con mayor 

objetividad las mermu.a agrícolas y económicas da loe cultivos. 

~n el cuadro anterior se aprecia que dentro de la jerarquiza

eión de porcentajes, el que corresponde a l&a plantas del maíz afe~ 

tadas en un 22% ocupa la mayor cantidad de hectáreas, mientras las 

afectadas en un 57% solo sumaron 469. 

Los datos muestran que el ~~Íz ea afectado en grados diferentes, 

pero por fortuna. pueden ealvarse del frío danino la mayoría da hectá

reas sembradas. 

El importe económico del cultivo del ua!z ¡ el de loa cultivos 

afectados en un 30% rebasaron loa :il i97,000 1 000.oo, cantidad qae a~ 
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~repasó ea mucho a las p9rdidas Je •~os anteriores, 3sto se debe a 

~ue f•Je un at.o con tempera-r.U!'aS relativament.e IlllÍs bajas en cernear!!_ 

.,ión a o-r.ros •ilos. Además también los costos ;ior inslllllos agrícolas 

hao Bllmsntado coosiderablecient.e. 

~o el allo de 1983 los efectos de las heladas sobre los cult.i-

7os fueron mínimos: la 3A?.H estimó los daños en solo un lOL soore 

las superficies aembradas. 

31 porcen-r.aje reducido de los gfectos adversos sobre los cul

tivos, indican que las heladas t.uvieron poca intensidad en ese a~o. 

Hay que recordar que después de varios allos con deficiencia de llg 

11ias, no solamente en el astado de Tlaxcala, sino en casi todo ~l 

país, en 1983 las precipita.cienes vu9lven s aumentar considarat.:G

meota y los dae.os por 'heladas 1is!!!.inuyen notablement.e, ..:o:::.o puede 

observarse en al cuadro ~ua se halla a continuac!6r.. 

(!ultivo ::o. J:a.a .. 

(;eoada 24.: 

~ip ,,~6 

Haba 543 

Frijol 42 

Arvejón 9 

Alfalfa 4 

Otros cultivos 2 

Total 101234 

Cuadro 12 Fuente: S.A.R.H. 

:mpor1.a ( iJ 

727, 500.i:c 

?,-109 ,530.or 

11/89,209.oc 

57 ,456.CO 

6, 596.0C 

24,500.00 

3,763.00 

17,569,656.00 
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~n el cuadro anterior se observa que las pérdidas económicas ?Or 

las baJas temperatw·aa fueron red:.lcidas, ¡llles según la 3ARH en el atlo 

de 1983 se perdieron Jl, 17,569,6:)6.ao por atectaciones a loa caltivo3 

por esas temperaturas frías, las cualas perJudicaron a un la1 de los 

sembradíos, ilin embargo, la cifra anterior no refleja la realidad, 7a 

que según opiniones de campesinos, en ese año muchas loca:Lidades per

dieron parcial o totalmente sus cultivos debido a las heladas, por lo 

que se debe considerar que las pérdidas por ese concepto alcanzaron 

Índices más elevados, 

O:n el ai\o de 1984 la SARH da a conocer las pérdidas agrícolas 

por hel.adas 1 haciendo énfasis en el cultivo del maíz e identificarrlo 

loe departamentos .agropecuarios en que tuvo lo.gar el siniestro. 

Los departamentos agropecuarios de Tlaxcala, Huamantla y Calpu

lalpan abarcan los valles centralaa de la entidad, comprendiendo a 

todas las poblaciones que ahí se ubican, por lo que los datos obten! 

dos sobre el maíz y otros cultivoa cubren la mayor ~~rte del •atado 

de Tlaxcala. Dicha información se muestra en el cuadro siguiente. 

pgru¡IJJA5 DSL llAIZ POR HELADAS 

Departamentos agropecuarios: Tlaxcala, Huamantla y Calpulslpan 1 

Descripci6n No. Has. Importe ( ;, l 

Afectadas totalmente 5,676 379 1729 1400.00 

Afectadas en un l()J 

Otroa cultivos 

Total 

Cuadro 13 Fueate1 s.A.R.R. 

6,840 

1,276 

13,792 

130,896,540.00 

15,552,466.oo 

526, 178 1 406.00 
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g1 cuadro anterior seilala el número de hectáreas con cultivo de 

maíz que se afectaron totalmente y las perjudicadas en un 10$, 

La 3A..~ 1 no hace reterencia a otros porcentajes por da~os agrí

colas de otras especies. 31 se dispusiera de mayor información al 

respecto, las evaluaciones por heladas serían más categóricas. 

~n el cuadro 1) 1 tampoco se hace mención del departamento agro

pecuario en el que el siniestro fue máa fuerte, no obstante, se pre

supone que fue el de Huamantla, esto se deduce por las característi

cas físicas que conforman el área en que se encuentra, laa cuales ya 

se mencionaron en páginas anteriores, 

Las heladas se presentan de manera general en todo el espacio 

tlaxcalteca 1 casi siempre en forma negativa, aunque en ocasiones son 

benéficas a la agricultura. 

La cantidad de hectáreas cultivadas que se pierden por heladas 

anualmente son bastante considerables, de la misma manera lo es su 

importe económico, 

Las pérdidas agrícolas y económicas que se exponen en este capi 

tulo aolamente representan ur.a muestra del da~o que causan las hela

das en la entidad, ya que según declaraciones de campesinos; no a t~ 

dos se lea evalúa sus pérdidas agrícolas y econ6micas, <uizás en el 

futuro las autoridades correspondientes 'atiendan mejor ese aspecto 

por lo importante que es, y así se podrán llevar a ~abo mejores eva

luaciones y análisis en el comportamiento de las heladas sobre la 

agriculto.ra 1 no solamente del astado de Tlaxcala 1 sino en todas aqu~ 

llaa áreas del país perjudicadas por el frío, 
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CAPITULO lV 

lo!STODCS D5 D&FEN>A A CULTIVC5 CONTRA HELADAS 

EN &L SSTADO D!l: TLAXCALA 

Deepués de haber puesto en evidencia la problemática que cansan 

las heladas a los cultivos en el est.ado de T1axcala, ea convenieJita 

saber que se puede hacer para tratar da menguar, o ai ea posible ev1 

tar la acci6n devastadora de este fenómeno meteorolÓgico. 

En al estado de Tlaxcala prácticamente no se utilizan métodos 

de lucha contra las heladas; excepto en algunas áreas del valle tla~ 

calteca donde se aproveche el riego o el zacate para proteger a los 

cultivos contra el frío en lugares generalmente reducidos. 

Loa métodos que se manejan principalmente en B:uropa, Estados 

Onidos de Norteamérica y en algunas áreas del noroeste de México se 

describen en seguida, los cuales pueden emplearse en el estado de 

Tlaxcala. 

'i:xis"t.en dos procedimientos para evitar o, al menos, reducir las 

»Onsecuencias negativas producidas por las helado.a 1 la lucha directa 

y la lucha indirecta. 

mn la lucha dir acta se actúa directamente contra los factoree 

desfavorables que producen la helada. Mientras que en la lucha ind1 

recta so toman las precauciones naturales par& evitar o reducir al. 

mínimo la influencia de loa factores perjudiciales, 

4.1 Lucha dirocta. 

~n la lucha directa se pretende mantener la temperatura del es

pacio que ocupa el cultivo por encima del nivel crítico, es decir, por 
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arriba de la temperatura que puede causar da~o a determinado vegetal. 

Desaforttinadamenta los métodos de lucha directa suelen ••tar 
restringidos a truticultores o a ~gricultores con o;randes posibilida

des econ6micas, ya que parte del equipo ea muy caro. 

Romo y Arteaga (1983), declaran que en general se logra una bue

na dafensa si se logra un a~nento de 2°c sobre la temperatura letal 

congelante correspondiente al cultivo y etapa fenol6gica que ee trate, 

Los métodos de lucha directa más empleados y conocidos son loe 

que se describen a continuaci6a. 

4,1,1 Recubrimiento de plantas, 

Cubriendo las plantas con materiales de escaso poder radiante ae 

coneigua disminuir la radiación del suelo y atenuar la pérdida exces~ 

va de calor, 

Pa.ra este propósito se pueden emplear en el estado de Tlaxcala, 

cubiertas de papel, cartón, paja, tela, ramas, pasto, plástico, etc, 

Se recomienda que ea ningún caso el material de cubrici6a debe tocar 

las plantas, ya que podi'!a producir helada por contacto, en cuyo ca

so el d&no podría ser mayor que sin protecci6n. 3ete es el método más 

sencillo y com6n para la ?rotección contra heladas, pero no se presta 

para cultivos de porte alto, como son los frutales. 

Bl plástico da buenos resultados cuando se usa para cubrir el 

suelo, pero el procedimiento es impracticable ea grandes áreas. 3e 

recomendable quitar las cubiertas durante el día para facilitar la 

penetraci6n de calor y evitar la incidencia de plagas o enfermeda

des debido al incremento de la humedad, 
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TSil!bién con el cubrimiento con paja o pastos se obtiene una bu~ 

na protección debido al aislamiento térmico qua suministran los e6p~ 

~ios llenos de aire que se form!Ul entre este material. 

4.l.2 Riego superficial. 

~ste método brinda buenos resultados para cultivos de porte muy 

bajo, como la al.falta ;¡ las hortalizas. En el valle de Tlaxcsla se 

cultivan estas plantas, pero su uso está :limitado a áreas pequenas 

debido a las deficiencias de agua para el riego. 

iU riego superficial funciona como una fuente de 

calor ;¡ como un medio para disminuir la pérdida de C!! 

lor al actuar como w:ia cubierta al inundar el terreno. 

La protección segura contra temperaturas no menores de 

-3ºC por este método, sólo se logra con la inundaci6n 

total del terreno.4 3 

!:s preferible que el riego se realice por la noche, que es c:m;: 

do auelan ocurrir las heladas. :u terreno debe estar pref'erenteme:i·,e. 

horizontal ;¡ contar con buen sistema de drenaje para evitar ampanta

namierrtoa. 

!:ste método se practica en el distrito de riego de Atoyac, Lsell 

na de Jalnene, Presa Lázaro Cárdenas y en algunos otroa sitios de los 

principales valles del estado da Tlaxcala. 

El riego superficial se recomienda que se practique con prefe

rencia en aquellas áreas de sotavento, donde loe Vientos no soplan 

muy fuerte, para evitar la transp1raci6n excesiva. 

43• Romo, Gooullez José y Arteaga, Ramíre& Ram6n. op. cit., P• 540 
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Díaz (1971), comenta que en lllla helada típica se pierden de 1.5 

a 4,0 millones de kilocalorías44 por hectárea y por hora, con asta 

dato y con la temperatura del agua de riego, se pueda calcu;.:i.r la J.! 
mina necesaria para contrarrestar dicha pérdida. 

Estudios previos demuestran que un gramo de a~ua aporta una ca

loría al disminuir su temperatura un grado centígrado y al pasar al 

estado s6lido aporta ochenta calorías. 

Por •Jemplo; si se dispone de agua de riego a ;oc, cada kilogr~ 

mo de agua aportará 5000 calorías hasta que se enfrie a o0 c, luego 

dl agua que ~e necesitará por hectárea y por hora para luchar contra 

una helada será1 

l,500,000 Kcai;1ta/1Jr 
5 Kca Kg 

4,000,000 Kca~ha/hr 
; Kca Kg 

300,000 Kg/ha/hr 

300,000 Kg/ha/hr 

Za decir, una lámina de 3 a 8 centímetros cada hora, que bien 

puede rejucirse debido al calor que aporta el agua que pasa al estg 

do s6lido, 

Con la información antes mencionada se puede calcular la c:inti 

dad de agua necesaria para regar los plantíos horas antes que ocurra 

una helada. 

4.l.3 Riego por aspersión. 

Este método de lucha se basa en el aprovechamiento del calor de 

cocgelaci6n del agua, la cual al pasar del estado líquido al s6lido 

desprecde 80 calorías por cada gramo de hielo que se forma. 

44. Kilocaloría. Onidad de calar, equivalente a mil calorías. 
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Se sabe quo el agua pura se congela a o0 c, y coní'orme en ella, 

hay mayor cantidad de sustancias disueltas su punto de congelación 

va bajando a temperaturas inferiores a ooc. 

Si en la supar!icie de un órgano vegetal hay agua (riego por 

as~ersi6n), y la temperatura desciende abajo de ooc, esa agua se con 

gelará antes que la que esté en los tejidos vegetales, que oo es pu

ra, sino que en realidad es un líquido a base de agua en el que axis_ 

ten muy diversas sustancias en solución. 

Al congelarse el agua externa, desprende el calor de congela

ci6n, mismo que as aprovechado para disminuir la pérdida de ~~~cerg 

tura de los tejidos de la planta, que pueden continuar a oºc, o un 

poco más abajo sin llegar a sufrir la congelación, 

Para que tenga efectividad aste procedimiento, as necesario que 

a todo momento eY.ista deeprendimiento de calor, por la formación dal 

hielo, de lo contrario se congelarían los lÍquidos internos ·de los 

vege"t.ales. 

3i se desea evitsr que la tam~eratura de uno. planta descienda 

por absjo de oºc (formnci6n de "helada) 1 se le debe pronorcionar cog 

tinuamente una película de agua que la cubra y que al •olidificaróo 

le aporte el calor suficiente para que no sufra datlos. 

Si las pdrdidas de energ{a calorifica en une helada van de l. 5 

a 4,0 millones de kilocalorías por hectárea y por hora, la cantidad 

de agua que será necesario asperjar ee: 

1,500,000 Kcaf:íi¡alhr 
So kca Kg J.8, 7 50 F:g/ha/hr 

J.8.75 m3,'ha/hr 
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4,000,000 r.ca#'.1;a/hr 
3ó l:ca_,Kg 

50,000 Kg/ha/hr 

50 m3/ha/hr 

La cantidad de agua que se debe aplicar por hectárea y por hora 

es del orden de 19 a 50 metros cúbicos, lo que equivale a una pluvi~ 

eidad de 3 a 5 mm por hor~. 

La puesta en marcha del equipo de riego se hará cUG.cdo la temp~ 

ratura del aire en continuo descenso llegue a 2ºC. 

Los aspersores colocados en alto deben tener una distribuci6n 

tal en la huerta o en los terrenos sembrados con otras plantas, que 

al funcionar simultáneamente mojen total.ment.e todas las part.es del 

conjunto veget.al. 

Las distancias entre loa asparsores varían de acuerdo a la rr!l. 

sión a que se ~uelta el agua y a la apertura de la boquilla, siendo 

usuales separaciones de lB a 30 metros. 

4.l.4 Calentamientc del aire. 

Cuando debido a una gran pérdida de calor del suelo por su ir,

tensa y prolongada radiaci6n hscie la atmósfera, el suele llega a 

enfriarse mucho, el aire que está en contacto con él también se en

fría, produciendose el fen6raeno de inversión térmica. 

Cuando este fen6:nano se presenta, las capas bajas de la atm6s-

1'era (de 5 a 15' metros aproximadamente), son leo más trias y les m~s 

elevadas son las más calientes, es decir, hay un orden inverso res

pecto a telll¡>eraturas en los estratos atmosféricos. 

La defensa por medio de calor se :ruma en calentar, mediante di 

ferentes sistemas de calentadores, el aire frío de las capas más ba-
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Jas. El calentamiento del aire alrededor de los calentadcr~s da lu

gar a un movimiento ascendante del aire calentado, que ccntinlÍD. la 

ascenc16n hasta que llega a ll.lla c:ipa de aire :¡ue tenga la misma te.@ 

peratura. De este manera el aire trie se des;:ila.za l viene a ocupar 

el hueco que deJ6 el aire caliente sl ~levarse, calentándose a. su 

vez. Así, el aire frío de las capas bajas ae calienta por convección. 

3l calor se puede aportar utilizando hog•Jeras, con materiales 

combustibles como: paja, ramas, llantas viejas, madera, carbón mine

ral o de leila, aceites, gas butano o propano y dieael. 

Para el estado da Tlaxcala se debe tener presente, para el buen 

funcionamiento de los calefactores, loe tipos de cultivo, las carac

terísticas del terreno y del clima. Se debe tener cuidado sobre todo 

en la frecuencia, duración e intensidad de las heladas, Viento, hum~ 

dad, nieblas, etc. 

Para que la lucha contra las helad!ls por calefacción sea econó

mica, no se deben tener costos promedios de protección mayores al 10 

o 20% del valor de la cosecha, 

>l número de calefactores que deben establecerse por hectárea 

está relacionada con el rendimiento calorifico de loe mismos, aunque 

tambián se admite que dependiendo del tipo de cultivo, la intell9idad 

de las heladas y el tipo de inversión de temperatura que se presento. 

31 las pérdidas de calor ~n una helada fluctúan entre 1.5 y 4,0 

millones de ~ilocaloríae por bectárea y por hora y se usan calefac

tores con un rendimiento unitario de 10,000 Kcal/hr se necesitarían1 

l,500 1000 Kca~a~ Io,ooo 1tca a 
150 calefactores/ha 
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~.oqo,ooo Kca~:9ilr 
-0,vOO Kca , hr 

400 calefactores/ha 

Se dice que los calefactores con ese rendimiento, bastan de :!.50 

a 400 de ellos j)Or hectárea para conseguir una protección ant.re 3 y 

óºc, entre las plam.aa. 

3e recomienda que al encendido ~e lleva a cabo cuando la tempe

rat.ura haya bajado a 1 o 2°c. 

Si la temperatura del ioodio ambiente sigue descendiendo a:ln de! 

p uéa del encendido da todos loe calefactores, habrá que aumenta:- ~ 

~reducción da calor. Cuan!o la t.emperatura se aleve unos 2 o 3°c, B~ 

bre el punto crítico se procederá al apagado de los calefactores, 

4.1.5 Nieblas artificiales. 

Durante el dÍa, la superficie tarreet.re se calien

ta porque el aporte de calor (radiación solar) as mayor 

1ue la pérdida (ra:!iación terrestre). Duram.a la noche, 

la superficie terrestre se enfría, porque la radiación 

terrestre continúa y no hay aporte alguno de calor.4 5 

:uando el cielo está cubierto, una parte de los rayos calorífi

cos emitidos por radiación terrestre ee r9flejan en las nubes y vu"; 

van a la superficie terrestre, calentándola de nuevo. Sl mismo proc~ 

a o se realba cuando existe niebla, puesto que la niebla DO as más 

que una nube a nivel del suelo. Por consiguiente, con cielo cubie~t.c 

o con niebla no existe mucho riesgo da heladas. Esta tesis la rea

firmé con loa campesinos tlaxcaltecaa; quienes declararon qua cuando 

ee forman nieblas matutinas, generalmente la helada DO causa gravee 

45. Fuentes, Yagua J. Luie. op. cit.. 1 p. 160 
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daf!os a la agric u.ltlll'a. 

Con base al criterio antes descrito, se ha intentado producir 

humos y :Ueblas art.ifieiales con el fin de defender a los cultivos 

cont:a las heladas. 

Para producir humo se quema eatiercol, ramas, paja, madera, he

~ as, petr6leo, et.e. Sobre las diminutas partículas de humo (nuc:..e»s 

de condensación) se condensa una ?Brte del vapor de agua atmosfifrico, 

resultando tlO conjunto muy denso je humo y gotitas de agua, que re

~lejan los rayos caloríficos de una forma parecida a como ocurre en 

las nubes o nieblas nat.lll'ales. 

!:ate método es ine~icaz cuando existan considerables corrientes 

de !U.re, pues las part!culae pueden ser llevadaa a otros terrenos. 

3ste método .o.o es muy recoillendable ~n el astado de ~laxcala, s2 

bre todo durante el invierno y principios de primav~ra, que 96 cuan

do soplan fuertes vientos en toda la entidad. 

Para prod~cir nieblas ar~~fic1ales, sa debe hacer en terrenos :~ 

nera.lmente planos, ~ra que en ltL:~res con pendientes acnae<ias, los t·--

~oa tienden e situaree •D las hondonada.9. 

Cuando se use este método, 38 recomierrla ·=tue aba.r~t1e SUf>er!":..c:~; 

no menores de 30 o 50 hectáreas, dada la gran movilidad que pre&¿.c.-:;,1: 

las cubiertas protectores. 

Con las nieblas artificiales se puede elevar la temperatura en 

1 a 2°c, por tanto, este método es 1Ítil únicamente en casos de hela

das ligeras. 

El método de nieblas artificiales no es muy recomendable, ya 

que sólo eleva la temperatura muy poco, es muy susceptible al vien-
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to, produce efectoa contaminantes y restringe las áreas de aplica

ci6n para obtener buenos resultados. 

Para que resulte eficiente este método, se racomier.rla acompa

darlo con el método de calefacción. 

A pesar de varios inconvenientes este método es quizás •l máa 

barato, porque se pueden emplear varios materiales como combusti

ble, y de esta manara muchos campesinos tlaxcaltecaa de escasos r~ 

cursos económicos pueden emplearlo. 

4.1.6 Ventilación artificial. 

Con este método se busca agitar el aire y así producir un vien 

to artificial pera menguar los da~oa por helada. 

La turbulencia producida por loa ventiladores deter

mina el rompimiento del nivel da inversión formando al pr~ 

sentarse bajas temperaturas y destruye la estratificación 

del aire en capas, más trías hacia abajo, hasta dicho ni

vel, mezclando y consi~~:ar..do, por lo tanto, una elevación 

de la temperatura en •l aire que está en contacto con loe 

vegetalea. 46 

El movimiento artificial del aira se produce mediante la acción 

de grarxl.es hélices, de avión, montadas en altas torres. Lo. altura hll! 

ta la cual debe moverse el aire es un aspecto que debe tomarse muy en 

cuanta, ya que ésta nunca debe aobrepasar el nivel de inversión (te

cho de la helada), puaste qua a partir de él hacia arriba se van en

contrando capas de aire cada vez ruás trío que no conviene mezclar con 

46. Calder6n, Alcaraz Ssteban. op. cit., p. 337 
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las de abajo. La turbulencia debe efectuarse s6lo bajo •l tacho de 

la inversión térmica. 

El aumento de la temperatura que se consigue en las ca[Xls ba

jas es de la 2°c, lo que demuestra que este método, por sí solo no 

ea auticiente. Da mejores resultados combinandolo con calentadores 

para lograr una buena protecci6n. 

4.1.7 Rayos infrurojos • 

.'.i:ste método corui"!.ate en disponer sobre los árboles principalmeg 

te, aparatos que puedan emitir radiaciones infrarojas. 

Los aparatos deben aclocarse en postes por encima de los árbo

les. Los postes deben situarse entre las tilas de los vegetales, 3s 

preciso que las radiaciones queden bien distribuÍdas en todo el ~o

llaje de la planta para tener éxito en su ompleo. 

~ate método se utiliza s6lo en algunas partes de Sstados Unidos 

y ~uropa, debido a que su costo es muy elevado, por lo que no es muy 

recomendable en el estado de ~laxcala. 

4.2 Lucha indirecta. 

Estos métodos son de ~aráctar preventivo, no tratan da contrs

restar el trío, sino de evi,ar sus daños. 

Se dice que son los métodos más eficientes y representan cellC

rea costos a loa agricultores, pero se ::Jebe recurrir a "llos con cg 

cha anticipación para prevenir correctamente loa dellos que puedan 

producirse por la helada. 

Loe métodos m.ts importantes son loa siguientes: 
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4,2.l Ubicación adecuad& de la zona de cultivo. 

La afluencia de ':leladas dependerá er: alto grado de la situación 

que tenga lugar el terreno, de su topografía y de ciertas caracteri~ 

ticas relacionadas con la orografía cercana. 

Las formas c6ncavae del terreno son propensas al 

frío y a las ':leladas, por lo que debe evitarse plan

tar en el fondo da los valles, en repliegues del te

rreno, en hondonadas y 1esti1aderos, pues constituyen 

cauces naturales de lQ.S masae de aire frío.47 

Ss por ello que se dice que el mejer momento de proteger una 

plantación contra la ':lelada, es precisamente ese momento de dec~6.J.r 

su establecimiento en determinado lugar. 

Loe campesinoe tlaxcaltecas comentacon: las ~eladas causan enot 

mes da~os a los cultivos, principalmen'te cuando se hallan en bu-rar.a

cos o an ca~adns, pero en ecos lu€8res no puede de~arse de sec~rar 

porque para muchos campesinos son los únicos sitios donde pueden :!z 
var a cabo sus accividades agrícolas. 

Las formas convexas del terreno son áreas adecuadas para disrer 

sar el aire trío, también las pa:tes medias de las co:inas (dGn=e s~ 

presenta el fenómeno del ''cintur6n térmico•) son recomerrl&bl.e.s, ya 

que el fondo es peligroso, de la misma manera que sue partes ~l~es. 

Al norte del escedo de Tlaxcala se hallan dispuestos muchos lo

meríos, donde se siembran maíz y fri~ol básicamente, a.hÍ la hel.Eda no 

tiene gran incidencia, por tanto, los Je.!1os por trío no son muy gran

des, aunque cuando llegan los vientos f'rÍoa del norte y noreste suelen 

47. Romo, González José y Arteaga, Ram!rez Ramón. op. cit., p. 326 
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perJudicar seriamente a esas plantas, 

Loa terrenos con ligera ;>e!Xiiente y con t'ilaa da árboles al 

to!Xio 1 provocan acumulaci6n de aira frío, por lo qua se recomien

da que no se planteo árboles en las hondonadas. 

4,2,2 Selecci6n de especies y variedades ~asistentes al !'río. 

Sn las regiones donde imperan siempre oa,jas tamparatura:i, as 

conveniente elegir las especias y variedades más resi3tantes, como 

son plantas de floración tardía, de floración temprana, de :iclo 

corto y las de resistencia intrÍD.9eca. 

En algunas plantas la resistencia a las heladas es propia y 

particular da cada una de ellas, paro en otras puede ser inducida 

por algunos métodos, 

Las plantas siempre verdes resisten muy bien las heladas in

vernales, pero si ea producen éstas repentinamente o en verano la 

planta pueda su.trir graves dalles. 

Por lo general, las plantas perennes de los climas 

tríos y templados, desarrollan la resistencia en el ot!?. 

!lo 1 principalmente en respuesta a loa días tan bravee 

que producen una hormona en las yemas da las hojas, la 

cual se transmite a continuaci6n a los otl'oa órganos. 

La reaistancia ae debe al poco contenido da agua, 

que disminuye el crecimiento da loe r.ristalaa daatruc

torea, Sn ese periodo da reaistaocia, aumentan las pr!?. 

taínas 1 los lÍpidoa y loa azúcares en loa órganos aé

reos de la planta 1 diaminuyeodo así el punto de cooge-



laci6n de la 3avia.48 

:J:s conocido que varias plantaa resisten muy bien las bajas tem 

peraturas debido a su gran contenid~ je azúcar an eJ.. jugo ceJ..ul..1.r. 

La papa cultivada a •.ina alti~.id de 3800 metros 1 pu!! 

de soportar temperaturas tan ba~as ~ame de 7 u Bºc bajo 

cero, pero en las planicies muere a 2°c bajo cero, :J:ato 

se debe a que las plantas que ~atán bajo la infJ..uencia 

de radiaci6n solar 1ntansa, que ocurre an las ::onas de 

gran altitud, elaboran mayor cantidad da azúcar,49 

Aparte de la reaiatencia intrínseca de algunas plantas, .: ·,·;:o

bre ha tratado de obtener resistencia al frío en sus cuJ..tivos, para 

ello ha seguido los métodos aiguien~as: 

a) Método de cruza o selacci6n. La res ist.encia al !'rfo es un 

carácter heredable, por tanto, an algunos casos os posible usar va

riedades silvastMs resistentes !Ü frío a variedades cultivadas, SJ! 

leccionando laego a los individuos con carac~erísticas deseables. 

b} Variedades t.ard:f.as o precoces. :lay ·1ue !Jt:!.lizar astas 7.'lr:.~ 

dades de tal manera que la tlorac:!.60 (época sn que sl vegeta.: :a ;:i:.>.:' 

sencible al f'rÍo) no coincida con la época de heladas, ya que ~r. ~~ 

oeral J..as especies vegetales son resistentes a laa bajas temperatu

ras en las primeras etapa.a del jesarrollo. 

e) Método de fortalecimiento. 2ate método se basa en induc!r a 

la planta a que soporta el f'rio, haciendo que sufra periodos de baja 

48. Daubeanire, R. F, op. cit., p. 228 

49. v.r. Vitkevich. op. cit., p. 69 
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temperatura en las primeras etapas del desarrollo, 3.ll general se al

ternan períodos de temperatura relativamente alta, de manera que el. 

promedio sea da baja ta;nperetura. Las temperattiras Óptimas para indy 

cir resistencia al. :l'r!o dependen de la especie vesetal en cuesti6n. 

d) Vernsl.izaci6n de semillas. La vernalización5° consiste en hy 

medecer las semillas con una caat.idad de agua necesaria (55 litros 

por cada 100 kilogramos de semillas) para l.a iniciación de l.a germi

naci6n, 

Posteriormente se somete la aemilla a tlll proceso artificial a 

bajas temperaturas durante varios d!aa, con el propósito de satisf~ 

car anticipadamente los requerimientos de bajas temperaturas que a,l, 

gunas especies suelen presentar en su estado juvenil, 

Con este procedimiento los cereales invernales pueden ser sem

brados sin gran dificultad en la época qua correspor.de a los cerea

les primaverales. 

El efecto de vernslizaci6n puede destruirse por la acción de a! 

tas temperaturas, de 20°c o más, durante varios d!aa posteriormente 

al tratamiento. 

otra gran ventaja de la •reroalización es la utilización de áreas 

geográficas inapropiadas para cultivos que requieren la acumulación 

de bajas temperaturas, Se ha domostrado que duraat.e 9ste proceso lo• 

rendimient.oa aumentan considerablemente entre l.oa cultivos, 

En loa árboles :l'rutales se dice que la vernallzaci6n es necesa

ria para podar romper al reposo y se inicia as! la brotación de ye

mas florales y folia.les, 

50, Vernal.izaci6n, Palabra que se utiliza para designar a.1 proceso de 
acumulaci6n de bajas temperaturas por una planta. 
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4.2.3 ~species y variedades qua pueden cultivarse en el astado de 
Tlaxca.la. 

!ill Instituto l!acional de Investigaciones Agrícolas (DITA), ha 

establecido en el estado de '!'laxcala un proyecto de investigaci6n 

de mejoram:l.anto genético da cierta.a variedades de algunos cuJ.tivoa, 

con lo cua1 han tratado do que se ad;ipten a las condicionas de rie

go, de temporal, a regiones con altitud de 2600 metros, a siembras 

temp=anas de marzo y abril, a siembras de invierno y sobre todo a 

conseguir que las plantas resistan la sequía y la helada. 

Las aportaciones :¡ avances del INIA, han sido muy satisfactorios 

en l.& entidad, y los resultados a loa que han llegado en su invest.igl!; 

ci6n en las diversas especies agrícolas son las siguientes: 

a) Maiz, 3e han obtenido híbridos de maíz, denomiDBdos H-28 y 

E!-29, los cuales se han adaptado muy bien a las condiciones de bum!! 

dad, tanto de riego como de t~mporal, en las regiones de casi todo 

el estado tlaxcalteca, 

También han logrado los bibridos H-30 y H-31, que responden muy 

bien a altitudes que van de los 2400 a los 2800 metros. Con estas ·"s

riedades se han logrado rendi;;¡ientoa próximos a las siete tone::.adas 

por hect.área, con un promedio de producción de 50;¡; superior al ma:!:: 

criollo que tradicional!oonte se ha sembrado en la mayor parte de .l.Bs 

localidades de la entidad. 

Se ha logrado e1 mejoramie.at.o genético de maíces criol.los, que 

resisten bian las bajas temperaturas, como resultado se obtuvieron 

cuatro variedades de poliniza.cián que satisfacen e1 rango de preco

cidad requerida para la entidad, y éstas sons variedad Huama.atla 

(V-23), cuyo ciclo vegetativo ea similar a.1 de los maíces blancos 
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regionales de 155 e 165 días, con grano de color blanco, presenta 

rendimiento de 1500 a 1700 kilogramos por hectárea en a.mbientee con 

heladas no muy intensas. 

La variedad Tl.axcala (V-25) 1 es una Vlll'iedad de ciclo inter?:le

dio da 140 a 150 días a su madurez, con granD de color blanco, puede 

rendir de 1500 a 6500 kilogramos por hectárea. 

La variedad Cuapiaxtla (V-26 AJ, ea una variedad prgcoz de 135 

a 140 días a au madurez, con grano de color amarillo, apropiado pa

ra condiciones de temporal deficiente o siembras retrasadas (mayo-j_g 

nio), que representan rendimientos de 1500 a 5000 kilogramos por hes 

tárea. 

La variedad (VS-22) 1 su ciclo de producción es de 164 a 175 días, 

resulta intermedio entre los ciclos de maíces criollos y de loa hÍbr:!,, 

dos y se adapta mejor que estos Últimos, rinde de 2400 a 7500 kilogrJ! 

moa por hectárea. 

Todas astas nuevas variedades mejoradas pueden sembrarse en to

do el estado de Tlaxcal.a 1 ya que resisten bien las bajas temperaturas 

y otras adversidades climáticas. 

b) Avena. Ea un cultivo de temporal y de riego, adaptable a las 

condiciones de clima y suelo qua caracterizan al estado de Tl.axcala. 

Producen 20$ o más proteínas que el maíz y la cebada, por tanto, es 

muy bueno para combatir la desnutr1.ci6n entre la poblaci6n que habi

ta en la entidad, 

La variedad Diamante (R-31) 1 ea la más recomendable debido a su 

resistencia a las heladas y a las en!ermedades. 

c) Cebada. La cebada es uno de los cultivos que más se siembran 
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en la entidad. Los rendimientos de le cebade var!an de 300 a 800 ki

logramos por hectárea. 3stoa rendimientos son relativamente bajos 

comparados con la media nacional, la cual es de aproximadamente 1300 

kilogramos por hectárea. 

Los bajos rendimientos se deben a las heladas y sequías, por lo 

que es recomendable sembrar las variedades Centinela y Puebla, qua 

son de gran precocidad, también se sugieren las de precocidad inter

media como Cerro Prieto y Apizaco, y como forraJera e Celaya. 

d) Frijol. Para el valle de Tlaxcala se recomiendan las varie

dades Negro Fuebla, J;egro 150, Amarillo 154 y Amarillo 153. 

Lae siembrsa pueden hacerse entre el 15 de abril al 31 de mayo, 

período en que se inician las lluvias y cesan las heladas. 

Las heladas tempranas en ocasiones es un gran problema, ya que 

el cultivo se puede encontrar e.e p:ana formaci6n de vainas. 

Sn casi todos loa valles de la entidad, donde se dis~one de rig 

go~ se siembran variedades precoces y pueden obtenerse dos cosechas 

a1 año, sembrando de preferencia en la primera quincena de abril y 

en la segll!lda de julio, evi"ando las inclemencias del frío. 

e) Trigo. Far las condiciones climáticas y edáficas de le ent1-

dad, se recomiendan las variedades Tesopaco (3-76), Pavón (F-76) ;· 

Acáhuac (F-75), las cuales rinden hasta cuatro toneladas por hec~

rea y pueden sembrarse en ~rimavera y otono. Se dice que estas vari~ 

dades resisten muy bien las heladas. 

f) Sorgo. 3ste cereal es muy con.e;umido por el ganado bovino, 

porcino y aves en la entidad, con un consumo diario mínimo de un 

kilogramo para bovinos y porcinos, 0.075 kilogramos para aves de 
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corral, Con respecto a lo anterior, se recomiellda aste cereal amplia

mente en todo el estado. 

l.Aa variedades que pueden sembrarse aon1 valles Altos 110, Va

lle& Altos 120 y Valles Altos 130, lBa cuales pueden rendir 8,700 

kilogramoa por hectárea en temporal y se adaptan hasta los 2300 me

tros de altitud. Se dice que estas variedades son muy tolerantes a 

las helad.u, 

g) Papa, Se cultiva principalmente en la zona norte dal estado 

de Tlaxcala1 en las aerraníaa de Tlaxco y la caldera. 

JU INIA, ha obtenido una nueva variedad de papa llamada "Tollg, 

can", con resistencia a las plagas y blleoa adaptación a las coodicig, 

nas climáticas de la regi6n. 

h) Girasol, Por su contenido de aceite (42$) de buena calidad, 

con elevado contenido de proteína (37$), el girasol representa un alto 

potencial para disminuir el déficit de aceites en al pa!s. 

La planta ae caracteriza por au tolerancia a períodos largos de 

eequ!a, o bien por tener un ahorro en riegos, ya que uno de los pro

blemas en la entidad ee la eecacez je agua, por lo que eu cultivo se 

recomienda en toda la entidad. 

Rl girasol presenta ciorta tolerancia a las heladas, ya que en 

estado de plántu.18 y cerca de la madlll'ez de su semilla, se ha obser

vado que reaiste temperaturas de 4ºC bajo cero. 

Por laa características anteriores, esta espacie vegetal repre

senta buena alternativa para aquellas regiones del estado de Tl.axce

la, donde lee oolldicionae climáticas adversas limitan la producci6n 

de otraa aapeciea. 
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Las variedades recomendables de girasol son1 Record, Vniimk, 

Peredovik y Talimsn. además algunos híbridos como Il'IRA-6501 y 

INRA/4701, con un rendimiento de 1000 kilogramos por hectárea, 

1) Colza, Se utiliza como alimento pera pájaros. Sl contenido 

de acaite de su semilla varia de 38 a 45~ y puede ser comestible si 

el porcentaje de ácido erúsico as bajo. El aceite de colza se utiJ4. 

za cada vez más en uaos industriales. 

Por sus características de pracocidad, tolerancia a la sequía y 

resistencia a las heladas, es una planta muy adaptable a las condi

ciones de clima y suelo de la regi6n de loa valles del estado de 

Tlaxcala. 

El INIA, en pruebas de adaptaci6n ha obtenido buenos resultados 

con materiales canadienaes como las variedades Turret, Sephyt, Target, 

Oro y Norin 16. Así mismo se obtuvieron por selección de plantas sil

vestres la variedad Fachuca y de variedades introducidas a la entidad, 

la ST-71 y ST-71-2, 

Todas estas variedades alcanzaron un re!ldimiento potencial que 

varía de 2000 a 2500 kilogramos por hectárea, 

j) Triticale, Za un nuevo género producido artificialmente por 

el hombre mediante al cruzamiento entre el trigo y el centeno. Bajo 

condiciones de riego produce igual qua las mejores variedades (5000 

a 6500 kilogramos por h•ctárea) y bajo condiciones de temporal gen! 

ralmente se obtienen buenos reod:!.mientoe. 

El INIA, ha obtenido dos nuevas variedades de triticale en la 

entidad, se trat.a de las líneas Pl.1-174 y P!.!-175, que aU¡>eran en 10 

y 15% el rendinúento de las variedades existentes (caborca Tcl-29 y 
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Cananea Tcl-79) 1 con mejor llenado d• grano, resistencia a las eni'ar

medadee, tolerancia a la aequia y a la helada, cualidad que laa hace 

aptas para cultivarse en áreas de temporal de loa valles •lt.os, como 

u el valle de Tlaxcal.a. 

k) Mijo. La demanda da cereales ea ine<lficiente para el conal.illlo 

humano, animal e industrial, tanto en al estado de Tlaxcala como en 

casi todo al paia. 

una alternativa posible para disminuir el déficit de cereales as 

la introducción de nuevas especies como al mijo, cuya composici6n qu! 

mica a111 proteína 12$, grasa 3,4$, fibra 8.3$, carbohidratce 6.2$ y 

minerales 3.7$, lo que indica que tiene un alto valor nutritivo, sn

perior al arroz, cebada, avena y centeno. 

&l mijo posee un ciclo vegetativo de 70 a 97 días, ea tolerante 

a la sequía y a la helada, y puede plantarse en .!.reas con altitudes 

mayores a 2700 metros. 

l) Amaranto o alegría. 3a U!lB planta originaria de loe valles a.J, 

t.os de la Mesa Central, peri'ectwnente adaptada a las condiciones cli

mil.ticaa de esta regi6n, S$ cultiva principalmente en l.!orelos, Estado 

da Máxico, Puebla y Tlax~ala. 

Por su gran contenido proteico ea utilizado en al consumo huma

no e illduetrial 1 pero hasta ahora de manara inaui'ioisnta. 

Sl INIA1 dul'ant.s sus primeras investi.;;acionea en el estado da 

Tlaxcala, ha obtenido en condicione& de temporal (en el distrito de 

Ixtaouixtla) rendimientos de hasta 1540 kilogramos por hectárea, con 

lo que ea pretende incrementar la prod0cci6n estat.al, incorporando 

nuevos distritos como los de Tlaxcala y Huama.ntla. 
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4 ,2 ,4 Per!odo libre de heladas, "desviación media" y "desv1aci6n 
estl1adar". 

El período libre de heladaa se determina por el número de días 

qua transcurren entre la primera y la Última helada durante un al\o, 

Para establecer el período libre de heladas de un lugar detar

minado, se toman en consideraci6n varios al\cs que indiquen ~l comien 

zo y el tin de las bajas temperaturaa, De cada uno de esca años se 

obtiene su período libre de heladas, posteriormente se promedian esos 

valorea y así resulta el promedio libre de heladas, 

Para el estado de TLaxcala se estim6 toda la cantidad de al\oe P2 

sible; en algunas estaciones meteorcl6gicae existen datos registrados 

con más de 20 años, pero en otras s6lo se dispone con 7 años de into~ 

maci6n estadística. 

Para obtener el período libre do haladas, previamente sa establ~ 

ce la techa media de la primera y de la Última helada, también para 

ello se toman en cuenta los datos de varios años con observaci6n cli

matol6gica, se promedian esca valores, resultando de esta manera la 

fecha media que se desea. 

Cuando ae planifica sobro actividades agroclimatológicaa, no a~ 

lamente es importante considerar el período libre de heladas y las 

techas medias de la primera y Última helada, sino también la "deavi! 

ción median51, para determinar la variabilidad media de las techas en 

que ee presentan J.aa heladas, 

Ejemplo del ejercicio. Primeramente s1 convierte la fecha (de la 

primera y Última helada) en el día del ano, es decir, el día l de en~ 

ro as el día l, el día l de marzo ea el día 60, y así sucesivamente. 

51. Deaviac16n media. Es el promedio de las desviaciones de cada dato 
con respecto a una medida de tendencia central. 
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Se suman las f'achaa de todos los ados considera.dos y se determina la 

fecha media. 

Para determinar la "desviacién media" se introducen las difarag 

ciaa positivua y negativas a partir de la f'acha media, se suma.o igJJQ. 

rendo el signo y se obtiane la "deev1aci6n media". 

J:stación Huamaotla 

Primera.a he ladea Ultimas heladas 

D:Ía del Des v. j)2 n:!a del Desv. n2 Af1o Fecha afio - o - Fecha afio - o -

1973 5 Uov, 304 6 36 7 ~ar. 66 4 

1974 10 Oct. 2.79 19 361 15 Mar. 73 ll 121 

1975 29 Oct. 298 o o 21 Feb. 51 13 169 

1976 4 Nov. 303 4 16 2 Mar. 61 3 9 

1977 7 Oct. 276 23 529 10 Abr. 99 25 67'5 

1978 5' Dic. )34 35 1225 10 :.:ar. 69 '5 25 

1979 27 Sep. 266 33 lo89 6 Mar. 65 l l 

1980 13 Nov, 312 l.3 169 9 Feb, 39 25 6-" 

1981 12 Nov. 311 12 144 24 !lar, 83 19 361 

1982 27 Oct. 296 3 9 6 Fab. 36 28 784 

Suma: 2979 148 3578 642 132 2824 

Media; 298 15 64 13 

Cuadro" Fuentes 3ervicio Meteo::-ol6gico !:acior.al 

La f'echa media de la primera helada ea 298, se refiere al 29 de 

octubre y la facha media de la Última helada es 64, e indica que oc!! 

124 



rra al día 3 de marzo. 

La "deaviaci6n media" da 1a primera helada ea 15, ea decil', 15 

diaa antea o después en que puede acontecer una helada con respecto 

a la .fecha media (29 da octubre), 

La interpretación para la "desviación media" (13), es la últi

ma helada, es la misma que la anterior. 

Pera obtener la "desviaci6n estándar" se elevan al cuadrado C!! 

da una de las desviaciones, posteriormente se suman y ae halla la m~ 

dia, a este resultado se la extrae raíz cuadrada y esa es la "desvi~ 

ci6n est!Índar". 

Desviación estándar, 

Deaviaci6n estándar 1 19 

La "desv1aci6n estándar" da la primera helada es 19, o sea 19 

días antas o después en que puede ocurrir una helada con respecto a 

la fecha media (29 de octubre), en la estaci6n da Huamantla. 

Como se puede apreciar el valor de la "desviación media" 'lS 15, 

mientras el de la "deaviaci6n estándar" es 19, este Último presenta 

un margen de d!as más amplio, por lo que ae puede considerar máe ad~ 

cuado para la planeaci6n de una actividad agrícola, 

!U eJercicio del cuadro 14,se realiz6 para 17 estacionas clima

tológicas del estado da Tlaxcala y con los datos obtenidos se elab~ 

ró el cuadro 15 y los mapas 12 y 13 1 que muestran las fechas medias 

de la primera y última helada, así como el período libre de heladas. 
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la detarminaci·Ón da la primera y IÍltima halada, con lo que r2 

s ulta el período libre de heladas, la "deaviac16n media" y la "de!!_ 

viaci6n estándar", •s información de vi tal importancia para llevar 

a cabo planeacionee agrometeorclógicas. 

Con los jatos obter~dos de varias estaciones meteorol6gicas ee 

pueden adecuar los ciclos de i'!'~ducción de ciertas especies veget.a

las a determinadas ireas o regiones agrícolas con condiciones el~~~ 

t icae y edáficaa similares. 

~l ciclo vegetativo del cultivo que se trate, deberá ser ei~~

pre menor el período libre de heladas, para evitar loe mínimos da

ños que puedan causar •atas, en caso que no se utilicen otros mét2 

dos que puedan enfrentar la adversidad climática. 

PERIODO LIE:ts D8 K>LADAS :>N SL :::sTADO DE TLAXCALA 

¡------------·-- ---------· 

i l:stac16n Ultima helada Primara helada ~to. ::lías 

Ap1zaco lb de marzo 10 de octubre 21~ 
Atlangant.epec da marzo 20 do octubre 23 
C!üpulallan 5 de marzo 28 de octubre 232 
Cuapiaxt a 9 de marzo 25 de octubre 226 
Huamantla 3 de mar~o 30 de octubre 237 
Hueyotlipan 1 de marzo 26 de octubre 2t5 
l~azapa 12 de febrero 11 de noviembre 2 9 
Nanacamilpa 25 de febrero 20 de octubre 235 
Panzacola 16 de marzo 15 de noviembre 239 
Sari Juan llolino 4 de ma.r:.o 14 da noviembre 250 
San Martín 1:otario 10 da marzo B de noviembre 238 
'30 ltepec 2~ de marzo 7 de noviembre 222 
Tecoac 1 de marzo é de noviembre 231 
Teolocholco 7 de marzo de noviembre 241 
Tepeyanco 3 da marzo 7 de noviembre 244 
Tlaxcala 19 de marzo 9 de noviembre 230 
Tlaxco 5 de marzo 2 de noviembre 237 

Cuadro " Fuente• Servicio Ueteorol6gico Nacional 
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Con los datos del cuadro 15, se ?Ueden construir gráficas (ci;

mo la ::¡ua se muestre. an la parte da abajo) para cada estación o ?~ 

ra cada zona de la entidad, con éstas se puede visualizar mejor el 

intervalo de tiempo en que pueden acontecer las primeras o IÍl.timas 

heladas, en determinado número de anee considerados, y así también 

se puede determinar la focha o fechas probables en que ocurre este 

fenómeno meteorológico. 

FECHAS DE LA ULTIMA HELADA 

EN HUAMANTLA TLAXCALA 
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4,2,5 Calendarioe agrícolas. 

Los calendarios agrícolas para un 4rea o región son muy ir.dis

penaablee para que las persona.a dedicadas al campo puedan desempeñar 

satiefactorismente sus actividades agrícolas. 

Con el conocimiento de la.a condiciones climáticas (en aste caso 

el período libre de heladas l, edáficas y los ciclos vegetativos de 

las plantas as pueden recomendar las rachas en que pueden comenzar a 

cultivarse éstas. 

El calendario agrícola ea importante también, porque permite ~~ 

tablecer un sistema da rotación de cultivos. 3sta se lleva a cabo 

con el objeto da evitar el agotamiento del 5Uelo, el cual se presen

ta por un monocultivo excesivo, provocando una disminución an el reg 

dimisnto de loa productos. 

Es aconsejable que un cultivo de leguminosas como ñ'ijol, gar

banzo, soya, etc,, preceda siempre a un cultivo de cereales para en 

riquecar al suelo da nitrogenaci6n. 

&l calendario agrícola para el estado de Tlaxcala se puede ha

cer en base a su período libre de heladas (por ser el fenómeno da 

las heladas da gran importancia en la entidad), el cual tiene un pr~ 

medio en todo el astado de 225 días, que comienza generalmente a me

diados de mar~o y termina a finales de octubre. 

Podría pensarse que durante el período que comprende marzo has

ta octubre, se deberían practicar las actl vidades agrícolas, sin em

bargo, a pesar que en el mea de ~~rzo cesan lea heladas, de este mee 

hasta el mes de mayo, lAa lluvias todavía son muy escasas. 

En el estado de Tlaxcala de manera general, en el mes de mayo 
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comienzan las lluvia.a, este as el momento propicio para emprender 

las siembras da temporal, con lo que se acorta aún ~a el período 

6ptimo para que las plantas realicen adecuadamente sus diversos 

proceaoa tisiol6g1cos, 

Tambi&n hay qua considerar que durante el verano pueden inv~ 

dir a la entidad masas de aire trío continental o se puede acen

tuar tambi&n la sequía, lo que provoca heladas en muchas ocasio

nes en los meses da Junio, Julio y agosto. 

Pese a ciertos inconvenientes, el período adecuado para loa 

ciolos agrícolas da temporal ea del mes de mayo al mea de octubre, 

mientras en las áreas de riego prácticamente se puede culti vo.r t2 

do el ano. 

Debido a la escacaz de agua en el estado de Tlaxcala, las 

áreas de riego representan mer.oa del lO't y las de temporal más del 

90l de la superficie total sembrada. 

!Jiantras prevalezca mayor porcentaje de cultivos de temporal, 

es obvio, que debe darse mayor prioridad a éstos en el momento de 

elaborar calendarios agrícolas para distintas zonas del estado. 

Aunque el período promedio libre de haladas comienza y tarmi

na por las mismas fechas en la mayor parte de la entidad, en las 

áreas del oriente se reduce por algunos dias, como ya se apreci6 en 

capítulos anteriores, debido a la deficiencia de lluvias en ciertos 

días del verano u otoi'lo, 

Los cslandarios agrícolas que se muestran a continuaci6n fue

ron elaborados en base al período libre da heladas y a la 1ntorma

c 16n aobre ciclos agrícolas aportada por el IJIIA. 
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CALENDAHIO AGRICOU. PA."!A ZL VALIE DE HUA!lA1'TLA 

IAvena Grano D~-31 

Cebada Fuebla 

llijo 

Girasol :iécord 

Garbanzo Calf. 

!,'.aÍz Huamantla V-23 

Frijol t>111arillo 

Maíz Cuapiaxtla V-26 

U aba 

Triticale Pt!-175 

Trigo 

Cuadre 16 Fuente: ¡.¡;,¡.A • ~ Ciclo Agrícola 

.. 
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4 
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Gráfica 2 
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1 CULTIVCS 

!
Sorgo 'fallas Altoa 

1
Avena iJiamar.te R-31 

\Garbanzo 

!Frijol ,\lllarillo 153 

¡Maíz 1/S-22 

jTrigo t-avón F'-76 

Papa Tollocán 

J ,}': ~;; 5 

110 

Alegría X;'~~~'<.:;\ 
>-------------+----'--'-----'----."'-~: \. / , r...._ .')*y:._:,,._ __ 
Haba 1 1/\\ ,,/'- ·/ .... 

Cebada Cerro Prieto 

Cuadro 17 Fuanta: I.s.r .A. 
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CAl..il:NDARIO AGRICOLA PARA 3:L VAUE O& TLAXC.l\LA 

CULTIVOS 

Garbanzo Grande 

Maíz de Invierno 

Cebada Centinela 

Sorgo 'fallas Altos 

Girasol Peredovik 

Avena Diamante 

Colza Turret 

Maíz T laxe ala V-2 5 

Frijol Puebla Negro 

Trigo Anáhuac F-75 

Alfal.fa 

Triticale P!.rl74 

Cuadro lB Fuente1 I.N.I.A. 
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Para realizar los calendarios acr!colas en el 9St.ado de 7l~xca

la, se tomaron en cuenta solo los valles de Huarnantla, Tlaxco :¡ Tl~ 

cala, porque son los que ocupan mdyores áreas agrícolas en la em.i

dad y también porque disFonen de mayor ini'orma~ión sobre investiga

ciones diversas en algunos cultivos. 

Los calendarios fu:3ron elaborados toma~"'ldo en consideración las 

especies agrícolas más o menos resi3tentes a la helada y también las 

que no lo son. 

Las especies que no sufren grandes daños ;-ar el frío pueden cuJ;, 

tivarse, según estudios del nru, durante la ten:porada de ciayor ocg 

rrencia de heladas (octubre, noviembre, diciembre, er.ero " f~br13.ro), 

como es el caso de la Avena :;rano ::m-31, Cebada Puebla, 1.:ijo, '1ira

sol Record y Garbanzo California, ~n al valle de Huama::tla (•1er cu~ 

dro ló); Sorgo '/alles Altos 110, Avena :Jiamante :l-31 y ·Jarbanzo en 

la zona de Tlaxco (ver cuadro 17); ;¡ ~rbanzo '.'irande, :.:aíz de :.nvie:c, 

no, Cebada Centinela, 3orgo 'lalles Altos, <Hrasol ?eredo 11ik y Avena 

Diamante en el valle de Tluxcala (ver cuadro 18). 

Las a8pecies agrícolas antes mencionadas, ~demás de resistir el 

frío, soportan la se·;·.i.31.:id .jel :tire, ya que las 3iernbras y de...7¡Éis ::;.ra~ 

ticas agrícolas .3e puedan llevar a cabo en la teaporada fría y rela

ti varnente seca. 

Por otro lado, las es;:¡ecies de ciclo ªL"TÍcola prir:-:avi:!ra-verano, 

obviamente requieren de ter:iperaturas un tanto r.:ás altas que la.s de 

invierno y además con humedad suficiente para su creci::i.iento y dP.sa

rrollo. 3n los calendarios agrícolas solB!:lente se ~encionan algwias 

especies que pueden cultivarse en ese tiem~o y en es&s zonas, pero 

133 



prácticamente plladen prosperar mllchas otras n:ás; con:o: hortalizas, l~ 

gumbres, flores, etc. ~staa ~S?ecias tienen ir:lp~rtancia económica an 

la ~ntidad, ?ere ¿eneralrr.ente requier~n de riego co~atanta. 

A los calendarios a_sr!.:::ola.3 je las ;:.ar.as ;r.enc ionadas, lJs 3.COm?!! 

fla una grát'ica de 11 barra11 en la parte ir...:.'~rior. :::r:. 9llas ae via ua:.i

za los meses en que acontecen ~on ::r.ayor .:'rac·.iencia las h9ladas. 

Al ooservar las grát'icas (2,3 y 4), 39 puede a.:!ver:..ir 1<.ie sun 

tres ceses los qi;e ~r·~~er.:.an :::a.yor índic'9 de '::la,ja5 terr.~er::it:.iras (d.!

cieobre, ecero y fetraro), ~ient.ra3 que 9n ~: ~~3~0 iel ª~º ~a~an con 

siC.1rsblem9nt9 e.5as :·r~c·1er.cias. 3,;:::pero, suelen ;:iresent.crse :i.elada.s 

en junio, julio y BGoJto. 

!Je J...aa tres ?á:~icss qua se ·:x~onen, l:i ~'...1'3 ~o!':i3sponde al va

lle de .:-iuar.iant.la pra.3 ::nta :..as ::-.s.:;ore.3 :'recL.0.3r:c:as ;:or ~~13.::8.3, ~o!' :as 

razones ~xpuestas en ?ági;.a..;¡ 3.:r: Jriora.s .. 1.:ient:-a.s :.a.a ;r3.:'icas !e la 

zona de Tlaxco y Tlaxcala, !"<a!'lejE!.n valor13s :iurante lo.s :r.eses 19 baja3 

tan:r:drat.uras un t.anto más ba~os. 

La combir.ación .:!e los ::3.lar.d:J.rios a¿:ríc-:ilas con la.s ?átic:a.3 qr_ie 

::-.ues:ran el cor.lpor1:.ar::iar..tv J:: :~.s helad.as a lo largo .:!el ar10, .5e -=la

cerara~ con el objeto da reiacionar ciclos 1e ea?~cie.5 ~~"':':~0~1s :'e-

¿ :atentes y vuln.ara::ilas ;i.l :·río 1 ·~on la t.er.;?ora.da :ie ~aJ·or oc•.i=rencia 

Je h~l.J.das (otoi"l.o-invierno) 'J la ·~ue ~:;:J. :elat.:!..va."':'.en~e ::"u.era de é::a 

(tJr::::u·:~r·'.i-'/erano), :¡ de asta :r.anera selaccior.a:" el ciclo a;rícol.a 

más adecuado para. -?Sp~ci".!3 y •f3r~9dade.s: ~e áreaa geo;:":l.ficaJ si.::ila

:es, de ex;:ierir..entación de cualquier Índole de ·l~i~id.3.d ..i • .:,-:-!cola, ~x9. 

ticas y también para colonizar con ellas, ár~a3, zonas o !'egiones q_ 1.i.e 

o.t'rescan buenas perspectivas para el éxito de la.3 rr.ismas. 
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Especies 
Frutalaa 

Capul!n 

Durazno 

Peral 

Manzano 

Cirualo 

Chabacano 

nAPAS F31\'0LCGICAS :rn: ALGUNAS E:SPECI:>S FRUTAU.S 

EN ::L NORTI: Y NOROE3TE DEL ESTADO DE TLAXCALA 

Foliación Floración 

15 ~:ar, 22 Abr, 

2; Abr. 28 May. 

20 Abr, 18 Jun. 

28 Abr. 10 Jun. 

18 l>'.ar. 13 !.!ªY· 
10 Abr. l4 !lay. 

Fructificaci6n 

29 May. 

24 Jun. 

17 Jul. 

24 Jul. 

9 Jul. 

5 jun. 

lladuraci6nl 

20 jun. 

16 Agt.. 

10 Oct. 

15 Oct. 

8 Oct. 

23 Jul. 

Cuadro 1 9 ?uente: 3ncuestas a diversos cam?esinoe. 

Para determinar las fechas promedio de las diferentes etapas f~ 

nológices de las especies frutales, se visitaron diversas comunida

des del norte y noroeste de la entidad para recabar información so

bre las mismas, ya que la fruticultura ea escasa y muy dispersa, Las 

fechas da las diferentes etapas fenológicas son aproximadas, debido 

a que el criterio que se tomó, ea besó en lee encuestas realizadas a 

varias persones de algunas localldadee del estado tlaxcalteca. 

Haciendo un breve análisis del cuadro anterior, esta muestra en 

tre lee diversas especies frutales, al capulín como la especie más 

temprana, pues lleva a cabo Sll.B funciones fisiológicas antes qua las 

demás. Este frutal es resistente al trío si la tamparat.ura no baja 
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más alla de .5oc. Cuando la temperatura s~ =ar.tiene arriba de -d.s-:.e 

nivel no sufre graves daños, y es antoncas cuando .?~~de aae~~qrae 

buena producción. 

31 manzano es el frutal que dlspor..e 1e r:&.s ... ~ie~;o ,?ara realizar 

sus funciones vitales, as! lo demoJtraron la.;¡ 3ncueatas lleva.:.as :=i. 

cabo en la entidad. 

31 ~anzano es la especie que mayores jañoa Jufrg ~or la helada 

al tener ~~yor distribución y al ~ardarse ~~s ;ara de3arrollar sus 

proce.30.3 fisiológicoa. 35 por ello :;.ue a ;:e~ar je aer al ::".áa ~aati

gado ~or el frío; si no hay mucha frecu~nc!a je ~eladas, se puede 

obtener buena producción. 

otra especie de actividades ':.ar:iías as al jurg_zno, ~l cual al 

igual que el f:'lanzano tiena eta~as :'.gnológicas s."L=ilaras. :.:i:H:t:-as 91 

peral y el chabacano puede cona !...ier3rs.a antra las ~sp-=~i-35 (de clina 

teri~lado y frío) con etapas .::~i3iológica3 ínterxedia3 • .!:.3\..J.3 ve¿et.a-

1.es .son 1e floración t~mprana :r t.a.!'1{a. 

Los frutales del cuadro c~nt .. erior tienan ac:ivi.:.aJ :'enológica .;~ 

neraL~ente entre el ~es de mar:o al mes de octubre, ea jecir, tie~?O 

en al cual las heladas no Jon r::uy frecuentas ni muy .!.nt.-=n.sas. Jespuás 

de eate lapso comienza el frío, el cual ~a aprovechado por estos irb2 

les para satisfacer sus necesidades de horas-frío. 

La producción de e5tos frutales en al e.:;tado de ~laxcala ~s re

lativamente reducida, pues aolo tienen acc~so a los ~~rcados lo~ale5 

de la ciudad de Tlaxc3la, Huamantla, Apizaco '! 'I'laxco. La di3tribución 

de estas especies puede ampliarse en todas aquellas sreas con clil:la 

templado y frío, muy ~rqcuantes en la entidad tlaxcalteca. 
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4,2,6 J>robabi11dad de heladas, 

Es conveniente verificar las probabilidades de riesgo de una h! 

1ada en un área o regi6n determicada para tomar las providenci~s pat 

tinentes para ciertos cu1tivos que pudieran ser afectados. 

Se dice que para loa cultivos perennes (manzano, durazno, chab~ 

cano, etc.) 1 ea pueda considerar como riesgo aceptable, para que ocy 

rra una helada, una probabilidad de s6lo el 5%, pues aste porcentaje 

asegura un buen desarrollo de esos vegetales, 

Para los cultivos anuales (maíz, frijol, trigo, etc. ) 1 se puede 

estimar como riesgo máximo un 20% de probabilidad, por considerar de 

menores costos estas plantaciones, qua los que se invierten ?ara loe 

cultivos perennes, 

Loa caeos anteriores indican: en el primero se puada aceptar 

una helada cada veinte años y en el segu!Xio cuatro años en ese mis

mo tiempo. 

En el estado de T1axca1a 1as probabilidades de ocurrencia de h~ 

ladas en ciertos lugares y en determinados momentos suelen ser mayo

res a 5 y a 20%, debido a que se encuentra ubicado en una de las zo

nas del país más aso1adas por las bajas temperaturas, 

Por la raz6n anterior as pertilli!nte realizar cálculos probabi

lísticos en la entidad, para determinar loa mdtodos de lucha más ad~ 

cuados que pudieran minimizar los daños gálicos en los cultivos. 

Se han 11evado a cabo excelentes estudios retaran"ªª al cálculo 

de probabilidad de heladaa por varios investigadores, no obstante, uno 

de los más convincentes as el llevado a cabo por Da Motta (1977) 1 

quién proporciona una f'6rniula pare calcular la. probabilidad de ciar-
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ta fecha de las primeras o últimas heladas en un lugtir dado. 

P CI donde I - m•l-x - m::r C- m -o 

p Probabilidad de ocurrencia de una helada, 

e Constante. 

I Indica de cálculo. 

ll Número de anos considerados, 

m Número de anos con heladas, 

X Número de orden de la feche de ocurrencia, 

de ocurrencia, en orden crecienta, 

ordena!ldo las !'echas 

A continuaci6n se muestra un ejemplo pera obtener las probab! 

lidadee de las Últimas heladas en Apizaco Tlaxcala, 

Ano Fecha Ordenada X I p <¡; 

1976 3 Mar. 25 Feb. l 0,909 0.909 90.9 

1977 9 Mar. 26 Feb. 2 o.818 o.818 01.8 

1978 17 Mar. 29 Feb. 3 0.727 0.727 72.7 

1979 26 Feb. 3 Mar. 4 0.636 0.636 63.6 

1980 29 Feb. 3 !dar. 5 0,545 0.545 54,5 

1981 23 Mar. 9 !!ar. 6 o,.;54 0.454 45,4 

1982 3 Mar. 15 Mar, 7 0.363 0.)63 36.3 

1983 20 Mar. 17 !dar. B 0.272 0.272 27.2 

l.984 25 Feb, 20 Mar. 9 0.181 0.181 18.1 

1985 15 1!ar, 23 !.!ar. 10 0.090 0.090 9.0 

CU&lro io Fuente: !lomo y Arteaga (1983). 
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Con loa valorea del cuadro anterior se puede construir una 

gr'!ica de linea, con la qua se determina la probabilidad da oc~ 

rrencia de uca halada antes o después de una facha dada, 
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Gráfica > 

En base a la in!ormaci6n ds este tipo de grá!ioa se elaboraron 

22 inda, con datos de estaciones meteo~ol6gicas del estado de Tlaxc! 

la 1 Puebla, lográndose construir los mapas de probabilidades de r! 

giatro da heladas que se muestran a continuac16n. 
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La9 probahilidadas je riesgo de heladaa en el estado de Tlaxcs-

la (para oto~o, invier~o y ~rirnavera) son generalcenta cayeres al 

30%, debido a la gran incidencia de bajas temperaturas. 

;,nte la pro!:lerr:átice -1,Ua presentan las b~~:is te.m~eraturas para 

al '.Juan desarrollo de los cultivos, !lunes debe pensarse 9n dejar :Je 

aembrar asaa áreas, ;:;ino tratn.r sie~pre de buscar las mejores solu

ciones; 9n 1"!ste ~9.so 3.;i:tro.:uci:' los :,species resi:=.:tentes al frío o 

aplicar los :l~tod.os rle d~fensa i'.:lás ~decuados .. 

Debido al ~r')blama d.a las heladas an el estado je Tla.xcala, :'ue 

necesario obtener las r:roto.bllida·jes de las primeras y las Últir.as 

heladas, y as! se const.ru.yr}ron los mat:'as de 45'~ y 903 de prooabili

dad. Sq tomaron ::1n :.:or.sideraci6n "JStos valores porque las proba.bil.!. 

dades de ocurrs:icia de heladas siempre oscilar. ,:;ntre esos porcent.s.jas, 

:1 mapa 14~ m~e.stra Ltna ;irotlabilidad de 90"~ (¡Jrirneras haladas) 

para dist.inta=: f~chas en ~oda la ent.itlad. Por ~ ... i<?:m;:ilo para el valle 

ie Tlaxcala, la pro:at:!:iJ&d. :·e:--a .::¡ue ocurra la prin:era h<:::.:i.~s. -?.::: :.!~ 

9o;¡, en las fechas rneGias del 27 Je oept!ambre al 15 de diciembre, 

miP.ntras que d~l ll de noviem!:Jre al 15 de diciombre, la probabili~fl.i 

para ::iue ae presente la helada e5 de 45'> (ver mapa l5J. i)e lo ª"':¿
rior se ir...fiere que .s. finales de 3ep~iernbre B:B casi ;;seguro 4ue se r.,tt 

gistre.c las ¡:rimera.3 heladas en esa valle. 

La probabilidad de 90;-; ?ara laa Últimas heladas (mapa 16) en el 

valle de Tlaxcala, puede acontecer del 15 de febrero al 8 de marzo y 

la probabilidad de 45% (mapa 17) suele suceder del 25 de febrero al 8 

de ms.rzo. Las probabilidades de ocurrencia de heladas son de gran ut! 

lidad porque indicen las fechaa en que puede ocurrir el daflino frío. 
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4,2,7 Pronóstico da heladas, 

En la actualidad los pron6sticos que pueden alcanzar un grado de 

acierto aceptable para algur~s actividades agrícolas, son aquellos que 

se realizan con una anticipaci6n de 24 horas, de acuerdo con los logros 

obtenidos en meteorología. 

Los pron6sticoe a medio plazo; de 3 a 6 dias de anticipación, son 

poco precisos, por lo qua no se consideran útiles para las actividades 

agrícolas, 

Los pronósticos de plazos más largos presentan mayores dificulta

des que loa dos anteriores. 

Los pron6sticos da 24 horas o menos permiten mayor grado de acie~ 

to y precisión para loa metaor6logos 1 siempre que dispongan da 1n1'orllll!: 

ción suticiente y adecuada del fenómeno a tratar. No obstante, en oca

siones el campesino puede predecir lo que sucederá con el tiempo an 

las próximas horas, basándose en su experiencia, mediante la observa

ción de loe fenómenos meteorol6gicoa, con los que ha estado en conta~ 

to a través de muchos a~os, 

Loa pron6sticoa a corto plazo son los que mejores resultados han 

aportado en las regiones afectadas por las bajas temperaturas, y son 

los que se menciona.o a continuación, 

a) Observación de las condiciones atmosféricas, L&. obaervaci6n 

se baea en relacionar las condiciones de los factores locales del m! 

dio ambiente con la ocurrencia de las bajas temperaturas, 

Se dice que una de las mejores maneras para pronósticar la pre

sencia de bajas temperaturas es la observación de las condiciones a1 
mostáricas por la tarde y noche del día probable de hel..adaS, 
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Sl peligro de helada comienza cuando el aire contiene menos de 

5 gramos de vapor de agua por metro cúbico de aire. ~sto se puede 

veriticar cuando la temperatura desciende a oºc y ao torm& niebla o 

rocío. Pero si el contenido de vapor de agua ea mayor, antes de ll!l. 

gar a ooc, se torma niebla o rocío. Eete Último proceso desprer-de 

calor, y as! se proteje al suelo y a lae plantas contra el ent.'ri11 

miento por irradiaci6n. 

Basándose en esta regla. se coostru,y6 la gráfica siguiente: to

mando dos ejes que representan la temperatura del term6metro seco y 

húmedo. Por debajo de la linea P Q es cuaooo se acentúa el peligro 

de helada. 

GRAFICA 

Q 

7 

r•9dn di peligro di Miadas 

o~~~--.,..--,,.---,,..--,.~~~-,,~-r~~.,..--,,IO,---.,,~-,,,~-l~3~-1~4,---".I~ 

Termómetro !eco C°C) 

C"adro 21 Fuente: Calderón { 1983) 
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'i:l .f'enó::ieno de la :-ie:ada tiene lugar general.mente cuando el 

viento está en calrr.s, ae ?ercibe una ae;uía atr:io3!'4rica, ~l ::i9lo 

se halla despejado y la3 ~ernperaturas al ~tar1ecer co~i9nzan a Je~ 

cer:.der. 31 inconveníante :1e la o::servación es :i,ua no .;;e puede ;ire

decir la hora, la in~en.s idac.! n! la :!urac!ón '.!e la helada. 

~) 31 psicrór:;a• .. ro. Pa!'a L<n :;>r'Jr.Óati.co !.ocal da helada, p·.iede 

utilizarse una. tAcr.ica .:lenci:!a, ·3::l;)leár.dose el ;isi:rémet.ro, que 

consta de un JtB;;o d·3 d.o.s termó;.:-=':.:-os i¿~1aJ..e:3; 'Jr.o d.e e:las, al 3~ 

ce, sirve rara act9r.er la -.'!:-;-,;_;er:3.+ .. ".:I'a :!e: a1!"e; al ~tro hl:..";J.edo, cg 

:;o depÓ3ito va r1Jcm,¡;,.arto ?Qr una ::it.:.3a!ina :no~ada, nos detercina el 

zrado de huz=:ed.¡d ar. ... "), a.~:::6afera. 

é:l terr.i.Ór.'letro :::o._;::d.o proporc!ona (3alvo que la atr.1.Óafera -a3té 

s nt.urada) una indicación ~.:is ~a~o. de ter.:~~!'9.t 1.ira que el terT.Óme-:ro 

seco. 

La diferencia de ~dmperatur~3 ~n~r~ el seco y el húmedo ?erm1 

te determinar ~l est.aC.o hi:rrc:r.~"':.:" :.e.; ,:-: 1=i.eJad da 1 aire) y el valor 

de temperatura del :·unto 1e rocio. 

~l f'undar:iento .;;~ uaJa 11J'3 =uar.do ~l s.ire '3S'":.á .:;eco, el JJfUa 

que empapa a la ~.uselina J'3l ~ .. e:-C'.é1:-dt.:'o n.:.7.ado ;:ie evapora ;¡ cor::i.o 

para ello necesita c~lcr, lo ro~a del ~~smo ~er~ó~etro hú:ledo, y 

¡:or tanto, hace bajar .au ta::.;::;~:"a 10 
... .rra, hacidndola :::.ás baja que la 

del terrnóu:e:.ro saco. 

31 la atm6s~'era ':3Stá :nuj• 3eca, la '3V,;ipOraciÓn as orar.de y 31 

está húr.iada será poca. 

3ntre más seco a3té el aire, la ji!~rencia 1~ tec~eraturas en 

tre los dos term6metroa será :nayor. 
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Otra gr~fica que se utiliza únicamente con loe datos observa

dos en un term6metro ordinario, es la que se muestra en la parte de 

abajo, y se construye en base a le medición de la temperatura en di 

t'erentes horas, como pueden ser a les 2 de la tarde y las 9 Je la 

noche, y se grafica la diferencia entre ambas contra lA temperatura 

de las 9 de la noche, d~né!o márgenes de posibilidades diferentes en 

que puede ocurrir la helada. 
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Diferencio entre los temperaturas de los 
2 de la tarde y las 9 de la noche 

Cuadro 22 Fuente' Calderón (1983) 



c) Temperatura del punto de rocío por la tarde. García y Gar

cía (1978) recomiendan una regla muy práctica para prevenir una p~ 

sible helada por la noche, y dice: la temperatura mínima que seª! 

caozará por la noche ea aproximadamente a la temperatura del punto 

de rocío a la caída de la tarde. 

Así puede pronooticarse por la noche, que puede suceder o no 

una helada. Si el punto de rocío deducido de la lectura del psicr~ 

metro al atardecer es superior a o0 c, no es de temer una helada, si 

es infArior, existen grandes posibilidades de que hiele. 

~sta regla sería muy adecuada para prevenir posibles heladas 

en el estado de Tlaxcala, si todas sus estaciones meteorológicas 

estuvieran equipadas con un psicr6metro para realizar las mediciones 

respectivas y el aviso del personal encargado en este trabajo, lle

gara a través de la radio a todos los campesinos de la entidad, pa

ra que tomaran las precausiones necesarias en sua respectivas acti

vidades agricolaa. 

d) Termómetro de alarma.. Se dice que el método más práctico y 

preciso para la previsión de heladas a corto plazo, es el empleo de 

un termómetro de al.arma, el cual debe estar adaptado para que su 

funcionamiento de alerta ae realice cuando la temperatura se en

cuentra todavía varios grados arriba del punto crítico de o0c. 
El termómetro de alarma es muy práctico, de bajo costo y otr! 

ce gran seguridad, para que a ?Brtir de au aviso da alerta se lle

ven a cabo todos los preparativos necesarios para poner en marcha 

los diferentes sistemas de control, 

Los termómetros de alarma están provistos de diepositivos el~~ 



tricos o mecánicos qua accionan un timbre cuando desciende la tem

peratura por abajo de lo que se considera peligroso para los cult! 

vos, y de esta manera se anuncia el advenimiento de una helada. 

Los term6metros de al.arma deberán colocarse en las partes más 

susceptibles o críticas del terreno, como depresionaa, entradas de 

frío, cañadas,etc., con el propósito de dar ;nayor seguridad a los 

cultivos. 

4.2.8 Acciones posteriores a una helada. 

Despu&s que ha ocurrido una helada, si no se tomaron las medi

das convenientes para combatirla, se pueden tomar en cuenta algunas 

normas con el propósito de recuperar parte de los cultivos, espe

cialmente en loa frutales, ya que an los cultivos anuales poco pu~ 

de hacerse. 

Se pueda practicar la poda en los t'rutalee, varios meses dss

pu&a de la helada, para que se inici• el crecimiento, evitando que 

la brotac16n empiece en al período de heladas. Se sabe que los ár

boles podados tardÍamente aa recuperan mejor que los que se podan 

temprano, es decir, inmediatamente después quo se present6 la he~ 

da, por lo que ee recomienda podar cuando comienza la temporada de 

lluvias, cuando ha pasado el peligro del trío. 

Después que se han presentado las haladas, loa frutales sue

len mostrar un color amarillento o café entre sus hojas, esto se 

deba a la destrucci6n da la clorofila, lo que da como resultado una 

en.1'ermedad llamada clorosis. 

Cuando acontecen estas anomalÍas en los frutales es conveniente 
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introducir dosis de tertilizantes para i'ortalecerlos. 

Para combatir la clorosis es nacasario agregar al suelo los 

minerales que le hacen t'alta1 el hierro y el magnaaio juegan un 

papel importante en la t'ormaci6n de la clorofila, ol primero co

mo catalizador en las reacciones que GOnducen a su formaci6n y el 

segundo como componente da la molécula d~ clorot'ila. 

Al finalizar el desarrollo da una halada, ea conveniente qua 

el personal es;>ecializndo en ~.sterla ag¡-ometeorolÓgica practique 

loe estudios y análisis que requieran loe cultivos, pera tratar de 

resolver sus problemas. 

Loa tratamientos a cultivos anuales son casi imposibles, en c~ 

so que las haladae sean muy intensas (segllOdo y tercer grado), pUe!J. 

to que no ea redituable dar servicio a cada planta. Anta esta aitu~ 

ci6n es prat'erible arrancar las pl:lntas y dejarlas en al suelo como 

materia orgánica o proporcionarlas para la alimentaci6n del ganado. 

En el estado de Tlaxcala, algunos campesinos llevan e cabo ~a

ta práctica, introduciendo los animales domésticos a los cultivos, 

que no tienen posibilidades d9 recuperación, 

Cuando los dat'los an :os cultivos son de prir.;er grado (muerte 

de algunas hojas y tallo3 ciernas), ae pueden cortar loe órganos d! 

f\adoe y esperar a que aa das,u•rolla eu follaje, aunque la ~xparien

cia revela que loe rendimientos disminuyan en cantidad y en calidad. 

También ae recomienda para los culti·1os de temporal, que una 

vez arrancadas las plantas, se puede iniciar una nueva siembra con 

la misma especie o con otras especies y variedades, en caso de que 

las condiciones meteorológicas da la ragi6n lo permitan, 
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cc~:cv.:.src:tí::::a 

-La elevada altitud del relieve y la; ma;a.> je c;:re frío ?rovenian

tea de Canadá y ~stados Unido3 j·1rant.e al icv::.':1:-no, son lo:J ~au.ssin

tes primordiales para la fori.lación de :ialad.~:5 9!'! gl '='!3tado 1e -:;1ax

cala. 

-Otros renó~enos que propician la oc~rencia de ielajas son: la ai

tuación gao;:-riífica, la topografía local y regional, los eleffien-.os 

cli!:láticos, la deforéatación, la erosión, etc. rodas ellos se com~l 

nan y dan como resultado la diaminución de las tar.i;;eraturas en j;?:

t err.ú.nados momentos de las di..: ... erentes estaciones del año en al '3Stª 

do de Tlaxcala. 

-Debido a la gran .frecuenciá., inter..5idad y rr.3.¿nitud de :as ;1ela::!as, 

las p~rdidas agrícolas y econÓ~icas en el estado de ~lax:ala 3on 

muy elevadas. 3n la entidad suelen ;:erder3e cad.a af':..o, .:n!ni.:w a.: 15~ 

de las áreas con cultivos agr!colas, y 3e presentan ar1os en '.:f'..Ie el 

6oi de éstas son devastadas por el frío. 

-La superficie agrícola de la entidad está casi cocplet3.mente d~s

protegida contra las adversidad es climática3. ~n alrededor del ?0-.S 

de tierras :ultivadas (274,DüO has.) no se ?ractican métodos :!e ~!! 

cha contra heladas, el ~; (24 ,ceo has.) son ?rotegidas mediante el 

riego superficial y el 2.; restante (6,ooo haa.) utilizan rür.as, -"" 

cate o pastos para cubrir a los cultivoa. 

-~:uchos campesinos ante ol peli¡;ro de las heladas, han tratado de 

menguar las mediante el almacenamiento de agua de las lluvias, <>l 

líquido lo conservan en ;ieque:ias fosas qua denor.linan "ja¿;uelles", 

después que cesan las pr.cipi taciones disponen da esa agua para r~ 
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~ar sus cultivos. 3sta práctica se ha hecho común ~n la ~ntidad, 3:!.n 

embargo, las l'os&..s so:i 3ec3n con r~lativa ra;:id.e::, jeti<.::.o ::i. l.::i. )o:<o

.3idad :iel terreno y a :..a d.J..evada evaporacióu .. S..Vs a3tan:1¡_;es :o:r:ar. 

resultar ot::ierlit.ivos si se ut!:izaran :nat.er:.ales i:::;.er::.eaCl~.s ;:-ara 

evitar la it?.!'!.lt.ración jel a.s•;a o .si ii.sp;,,i2i:rar.. -=.a 7'.l,._;;;.n.a ;'=.:..~~'.üa 

s~per:·:c-:.al ~ara ji.s::.:nL:.ir :a eva~'J.:ación. 

-La escacez ie a;;;ua su~erf'!.~ial. ;r.. :.a ~nti..:.9.d ~s .:?V!jdn~e, ~ue.s .:c.-

Ji r.o ha:· :i:.os; la~ ;:r~sa.;, lo.s :;;anan:.iale.5. 

nera ~rot.e;:zer a .:.os ~ult..ivcs ·~:'lnt.ra la ..;g:;_t.:.Í:i '! l.a hel.3.da. 

31 prot.lam3. iel a.::ua .se -:oc.ria 30l'Jcic:-.ar ~or: :.a ~er::'or~Gió:: 

..ie ~azos acuí~·~ra~ 1 ::ues er:. ~a 3.ct.:1ali·jad Je: o :::x.:..;:.er. '3.l~ur:os ~n 

lo.3 valle3 Ja :-!uar:-:3ntla 'J :.e :'::.axc~la •. .;1 :'~3;::,a:t.o :ir:t.l.7.'.:!.:"'..:.an 3.t..:~o-

:o idades je ·ue es~a a~;r~Ja, ll¿varla a caco 

..::o.::-r ... osa. n ?e.sar de al.;-unos !.nconver.ie::.teJ, .se ~cdría i-::.;::.:.ar la 

.::uustnacciór. je a;;ua 3u::;:.~::-"rá~:~.:., ::l.<.:!(..!:.ante la ~ue:ia vo::..~n:a.:! :ie 2..a.s 

3.~toridade3 cor:--;;3;:or:.:!:-ar.~-a.::; ~: :.a:.::::án :.:e•rd.ndo a ::c.oo c•.1idadosos 

<J:.;tudios t:ara no ;:,·.;in¿r -=r. ;-~_:.ya :a3 r-2.::J~r"/a.s ac:J!:'draJ _;,¿::_ ..;1.:.b::iu~ 

lo 'Je la sr.tijad • 

... ... t:-o ;rave ;Jr~':::ler.:a :!e -- ~=-rt.:..c.r.aC. es !a .:!'3:::,or'3sta.:;iér.. ~: :!.a eros :!.ér~; 

:'er.émenos ::_ua 3.ca:!.eran .!.a ac·..ll':·~r.cia :ie h9laCas. :::s ur.;ent.e 3r:r;:r9n-

los lu;area más crít.:.~03 ;:¿:-a. ~yu..:!.ar a cor.Jervar :nayor humedad en 

la atmÓ.:3fera y de esta :'orxa reduc:r el reci.s:ro de ba~as :er.:;iera-

~u ras. 

-ae p1Jede concientizar a los car:.pesinos y a la pobl:.ción en ;¡eneral 
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sobre el grave ;::roblema ::ie la :le:'or-=s-:.aci.5n j' la ~rosi6n • .:;.;·~o .se 

puede realizar mediante vi,:;ita,:; al C!lf.lpO ri..:.ra.l., .ie ;.:;;os.J:-.al ::-1?3.

citado al respecto. ~ O!"i~r..t.ac:.ó'1 .sar.:a .::'! :Ja:Je 1 ::.a ~o:"..3~=·ra·:::.6r~ 

:¡ buen uso de los r'?curso3 na:...:.rs.:..~3. -:'sr..::i.4.-: 3e ;;..:;.:ir{a ::ii...;;_::ar ia 

los peri6ciicos locales, la radío o :..:i. ·.~:.~·.,,-:3:._¿r:., ...:or.i~ 3-3 :~~ 1:s:-. 3. 

ca.~o inforrr.acione9 cons:a.ntes 3otr~ al ~~.:.:..;ro ie las :i-alajas, Je2. 

;:.ro¿rar:-.a rje la :ie!'or~stación 'J la eros i6n ;.r:nc ipaken:.a. 

':'a.'7.bién se po...iría ;;roi)crcior.ar u la poblaci6n .J:ro.:; cor:i.:iust.i

b les ;ara el uso en 3US hogares, como el 5aa t>utaco, ;Jara .:tue uti

licen menos madera :¡ ':!e esta :nan.:ra se ::;ad.ría .:.o;ra:- la Jis:::inu

ci6n de la tala de muchas espacies aroórea.3. 

-Los estudios sot:re pro?ar..a.5 de r'3!'or-=staciór.. ~o:-:.ienz3n a ::.levarse 

a ~abo i:,or l.a .:>ecretaría de Desarrollo '~'roano y .:co.:..o.:;ía (,;j_,;~:.;3; y 

la ;lAit.H, las cuale.3 3e han 9ncar,:;a.do del ?royecto -:iel ?arque :!:coló

~ico de Tizatlán, con lo ~ue se ::retenda -=3t:J·.:!iar 'J :::s-::atar las 

áreas con e3pecies vegetale3 an todo el ~stado. 31 a eate ;Jroyec":.o 

se le brinda seriedad y r:;ro.:.'e21ionali.;5mo ;:uede -:.ani?:r 4:<it.o en el fu

~:.II'o :nmediato. 

- Los cultivos anuales corr:o el :naíz, frijol, trigo, ha8a, av.~na, e~ 

bada, etc., son los más perj:.ldicados por las heladas, princi;:almen

te por su ;-ran disposición en el espacio agrícola • .!:m¡Jero, éstos d§. 

ben seguirse cultivando, por aer la base de la ali~ent.ación del pu~ 

blo tlaxcalteca y además porque el INIA ha emprendido un programa 

de mejoramiento de esas especies, las cuales serán ~4s resistentes 

a la helada y a la sequía. Si los nuevos híbridos lle;aran de mane

ra oportuna y suficiente a la mayoría de las can:¡:esinos, la lucha 



contra las heladas ser:a alentadora, 

-Los dar\os que causa la helada a los cultivos agrícola.i ~n el as ~a..:!o 

de Tlaxcala son enormes. ~lo obstante, el clima templado y trf.o ~s :"'2 

vorable para algunos cultivos perennes, como el mar~ano, durazco, ~~ 

ral, chabacano, capul!n, tejocote, etc. A p~Bar ~e asto, se deten 

conter.i.plar otros factores ~ara -1ue pro.3;>ere. .3 u propo.5ación, ;¡ de e::;

ta ~.anara se deben fonentar ~ás, ya que en la actual~dad ocu~an e~?~ 

cios mu.:,· r9ducidos er: ...... cJ. ant:!.c!ad. 

-Para el e3tado je ~:ax:ula iUe 3~fre a~o tra3 ano par la ocurre.~cia 

d8 2as heladas, los T.á~odos 1e lacha contra el fria no deben ~er en

focados rr:¿diante la 3e:..-9cción je il!la solu, con el :ual se asp<;!re ü.n 

-áxito satisfactorio. 3e re:-;ui~re para esta J.e:·e:-..3a, la -::or.::ibir..a.ciór. 

de todos los procedirr.ientoa y ~áct::~s ~osi~l~~ ~~ra con~rarra~:ar 

los -a.fect.os nocivo21 de lás ba.,•aa i..er.!per::it.".ll'~.:i. 

Zn cada lu;;ar o rg~ión ,fo:~r::i.inaJa de l.a ~n:.i,:ad e.; ir.dispema

ble el ~studio ¡JOr r,ar:.e je per.:;cnal ~.:;t:~ciali.:ado, d2 to;Jos los ~.:Js_ 

tares que fH.i·~dan ;:rv¡:¡:ciar las :rnlada3. 35 :.r::.port.ante el est~dio mi

nucioso a ~equeñas 1reas a~íco:as, :e~ido a ~ue las co~di:!or.~s ::~ 

r.1..::Íticas, edár'i:a3, to~o:;!':Ír'i ~a~, :-i::dri:a3, etc., ·1ar!an cor-..s i-J.2ra.:ilE, 

mente de un lugar a otro. 

Gen el con.:;unto de t.oda una .Jarie j9 :nét.ado3 de l!.!cha -::entra 31 

frío nocivo para al5unoa c~l:ivos, se lo;rarán ra3ul~adc3 sati3~a~o

rios, no importando ~ue :os .;::e-;:to.3 :ie cad"1. uno d'3 ellos sea :.e ;::oca 

intensidad, ya que la unión Je cada uno .:le los di·1er3os ele~ent.os 

puestos en práctica, fortalacerá la d~fensa contra la3 halad&a en el 

espacio agrícola del estado de Tlaxcala. 
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