,q.QC;‘

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

Facultad de Filosoffa y Letras
Colegio de Geografia

"ESTUDIO AGROCLIMATICO DEL
AGUACATE EN EL ESTADO
DE MORELOS"

T E S I 8
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
LICENCIADA EN GEOGRAFIA

P R E S E N T A:

MARICEL PEDA

LA DELS :
{ FALLA DE CR'GIN

Director de Tesigz:- =+ «,
ST N
Lie. Francisco Cruz Navarro

MEXICO, D. F. G 10



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION.

1. CULTIVO DEL AGUACATE.

origen v Difusion.
Clasificacion Botanica.
Valor Nutritivo,
Reproduccion.

o e e
Uwe =

1.5.1 Produccién de Plantas en Hacetas.

1.5.2 Injerto,
1.6 Requerimientos Climaticos.
6.1 Temperatura,

6.2 Precipitacion.

6.3 Vientos.
4 Insolacion,
S5 Humedad Relativa.
s Factores Fisicos.
1 Altitud.
2 Latitud.

3 Suelo.

roduccion.

1.
1.
1.
1.6,
1.6.
1.7 Otro
1.7.
1.7,
1.7.
P

11. MARCO GEOGRAFICO.

2.1 Situacidn Geografica,

2.2 Geologia vy Geomorfologia.
2.2.1 Geologia.
2.2.2 Geonmorfologia.

2.3 Hidrologia.

2.4 Edafologia.

2.5 Uso del Suelo y VegetaciOn

III. CLIMA.

peratura.
Temperatura Media Anual.

em
1.
1.
1.
1.4 Oscilacién Teérmica.

1.5 Heladas.

ias Despejados y Nublados.
2.1 Dias Despejados.

2.2 Dias Nublados.

medad Relativa,

esién Barométrica y Vientos.
4.1 Presion Barometrica,

ww
Sy

Te
3.
3.
3.
3.
3.
3.2 Di
3.
3,
Hu
Pr
3.

e

1

2 Temperatura Maxima Promedio.
3 Temperatura Minima Promedio.
4

-]

[

ON N Wwe =

22

22
22
22
27
30
a3
37

40

40
40
48
S1
53
55
57
57
‘60
62
62
62



3.4.2 Vientos.

3.5 Precipitacioén y Granize.
3.5.1 Precipitacion.
3.5.2 Granizo.

3.6 Clima.

Iv. METODO CLIMATICO DE DE FINA.
Importancia y Bases.

4.1
4.2 Clasificacien de los Distritos
Agroclimaticos.

CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA.

INDICE DE MAPAS, CUADROS Y GRAFICAS.

Capitulo 1.

Mapa 1. Municipios Productores.

Cuadro 1, Produccién Nacional de Aguacate, 1968,

Cuadro 2. Produccion de Aguacate en el Estado
de Horelos 1970 a 1988.

Grafica 1. Produccidn de Aguacate en Morelos.

Cuadro 3. Superficie cosechada en el estado
de Morelos 1975 a 1988,

Capitulo 11I.

Mapa 2. Localizacion Geografica del estado de

Morelecs.
Mapa 3. Geologia.
Mapa 4. Geomorfologia.
Mapa 5. Hidrologia.
Maps 6. Suelos.
Mzpa 7. Uso del Suelo vy Vegetacion.

Capitulo IITI.

Cuadro 4., Variables Meteorologicas.

Mapa 8. Estaciones Meteorologicas.

Mapa 9. Temperatura Media Anual.

srafica 2. Temperaturas Medias Mensuales.
Mapa 10, Temperatura Maxima Promedio.
Mapa 11. Temperatura Minima Promedic.
Mapa 12. Oscilacion Térmica.

53
o8
=]
72
72

77

77

80

97

16
17

ig
19

21

23
24
29
32
3a
39

41
45
46
47
S0
52
54



Mapa
Mapa

13.
14.

Grafica

- Mapa
Mapa
Hapa
Mapa

15.
16.
17.
18,

Grafica

Heladas.

Numero de Dias Despejados.

3 ¥y 4. Numero de Dias Despejados vy

Nublados.

Numero de Dias Nublados.

Vientos de Enero.

Vientos de Junio.

Precipitacién.

5. Precipitacion Media Mensual Yautepec
vy Zacatepec. ’

Mapa 19, Clima.

Capitulo 1IV.

Mapa
Mapa
Mapa
Mapa

Mapa
Mapa

20,
21.
22,
23.

24,
25.

Temperatura media mensual mAs altas
del afio.

Temperaturas medias mensuales mas
bajas del afio.

Precipitacion media en el trimestre
mas caluroso del afio.

Precipitacién media en el trimestre
mas frio del afo. ’

Porcentaje de precipitacién media.
Distritos Agroclimaticos.

56
s8

59
el
67
69
70

76

82
83
84
85

85
87



INTRODUCCION

Historicamente para el hombre los frutos son
importantes desde la edad de piedra, cuando dependian mucho
de la naturaleza e ibs siguiendo el cursc de los rios,
buscande los climas mas favorables asi como los lugares gue
le proporcionaran frutos mds facilmente.

Las frutas son importantes no s6lo por su contenido
de energia en forma de carbohidratos, proteinas y lipidos,
sino tambieén por sus minerales y vitaminas esenclales.

besde el siglo IV a.c. en Grecia los fruticultores
sabian de 1la influencia de los elementos climdticos sobre
los frutales; inclusc consideraban que esta influencia era
mayor que la que ejercia el suelo.

El aguacate es un fruto que se cultiva desde 1los-
tiempos precolombinos en las zonas tropicales, subtropicales
y templado-calido de América; por su valor nutritive el
aguacate es un alimento que eleva la calidad de la dieta del
hombre.

En la adaptacion de fruteales los  elementos
determinantes son:

- En primer lugar el clima.

- En segundo lugar el suelo.

Cuando las condiciones de clima y suelo corresbonde a
las necesidades. vitales exigidas por la planta, el aguacate
a producido frutos en cantidad y de buena calidad. De ahi la
importancia de estudiar los elementos del clima en relacién

al crecimiento y desarrollc de la planta.



El presente estudio delimita distritos agroclimaticos
adecuados al cultive del aguazate en el estado de Morelos,
que son de gran importancia para la planeacion agricola;
para lograrlo se uso el método de De Fina

Asi tamblén en este trabajo se sefiala como los
diversos elementos del clima influyen sobre el aguacate.

El estade de Morelos fue elegido. porque al estar
cerca de la ciudad de Mexico representa uno de los mayores
estados aba;tecedores de la ciudad.

La agroclimatologia estudia los elementos del clima
que influyen sobre el c¢recimiento del cultive, vy es
importante porque a traves de ella la obtencién de cultives
es de odptima calidad y abundacia; esto se logra
estableciendo distritos sgroclimaticos.

Los distritos agroclimdticos son é&reas donde las
condiciones climaticas son homogeéeneas vy adecuadas para que
a] desarrollo del cultivo tenga exito.

Para tener una vision mas completa del clima de
Morelos se analizaron las estaciones de Ysutepec (en el
norte) y Zacatepec {en el sur) que representan la diversidad
climatica por latitud.

En este estudio se uso a De Fina pofque es el meétodo
que trabaja con elementos del clima mas comunes , faciles de
analizar v se apega a las caracteristicas del estédo: pues
étros métodos se basan en la severidad del invierno,
duracién de 1la luz diurna, etc. ¥ es0s no son los elementos

que caracterizan al estado.



Existen algunos trabajos sobre el aguacate. como los
de Brom Rojas (1970) y Alvarez De la Pefia (1979) que tratan
aspectos de botanica, plagas, enfarmnedades, reproducciédn,
asi come su requerimiento climatico:; también en libros de
fruticultura tratan generalidades de ese fruto.

Algunas c¢lasificaciones agroclimaticas son las
siguientes:

- De Fina (1950}. Tom6 come base para la
clasificacion, la temperatura media del mes mAs caluroso y
del mes umas frio del afio, la lluvia media durante los tres
meses mAs calurosos y méds frios del afio y el tanto porciento
medio de la lluvia .durante los sels meses restantes en
relacion a 1la lluvia que se presenta eh el semestre formado
por los tres meses mas calurosos y los tres peses maes frios
del afio,

- Selianinov (1967). Usa }a duracién del periodo
vegetativo y duracién de la luz diurna en verano y @en
invierno.

-Papadikis (1951, 1961). Culcula tipos de agroclima
en base a )& severidad del invierno, calor del verano,
distribucién anual y estacional de la humedad,

Los objetivos del trabajo son:

Objétivo General:

Realizar un estudio agroclimatico en el estade de
Morelos, para determinar los distritos con condiclones
climaticas favorables para el desarrollo del cultivo del

aguacate. Que permita conocer las cohdiciones climAticas

II1



imperantes en este lugar en relacién con otras variables
fisicas y asi servir de base para la planeacion de este
cultivo en especial u otro en un futuro.

Objetivos Particulares:

1. Precisar las condiciones climiticas del estado de
Morelos.

2. Ubicar municipios de cultivo de) aguacate dentro
del estado y su producciéon.

3. Andlisis de otros factores fisicos que influyen en
este cultivo.

4. Precisar mediante la divisién en distritos

agroclimdticos zonas Optimas para el cultivo del aguacate,

Metodologia:

~ Recopilacién de material bibliografico.

~ Racopilacién de datos meteorolégicos.

- Procesamiento de la informacidén de gabinete.
- Elaboracién de mapas.

- Trabajo de campo.

- Estructuracion del trabajo.



1. CULTIVC DEL AGUACATE.

1.1 Oragen y difusion.

El aguacate es orig;nario de las regiones de
centroamerica, de Mexico haste Peru, con exclusion de las
Antillas, donde fue introducido sucesivamente, el fruto fue
conocido por los espafioles, durante la época de la
conquista, como wuno de los preferidos por las poblacionses
indigenas de México, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Venezuela, Colombia y Ecuador, segin los cronistas de 1la
epoca.

Los nombres de "aguacatero'" y '"aguacate" con los
cuales se designan el Aarbol y el fruto epn mucho paises
.ibercamericanos derivan de deformaciones de vocablos de la
lengua nahuatl, con la <cual se expresaban los aztecas, los
cuales llamaban ahuacacuahuitl el arbol y ahuéAcatl el fruto
qu=, por la forma v la manera de colgar de la planta,
comparaban al testiculc ¥ que en el mismo idioma se conocis
precisamente como ahuacatl.

Su  area de cultivo resulta bastante extendida,
«rtands comprendida entre los 32° de latitud norte y los 3&°
de latitud sSur, e interesa a los paises  de centro vy
suram=rica hasta unas regiones de norteamérica (California vy
Floridal. todo el continente africano, China, Indonesia,
Filipinas, Hawaii, Las Canarias, Esgpaiia e Israel.

Tidavia, las regiones de cultive  intansivo se

1dentifican con las areas de origen de Mexico,



Centroamérica, Colombia, Ecuador, Venezuela y Peru: que
constituyen 1ns viveros de las mas apreciadas variedades
cultivadaes en los paises, aun una intensiva difusidén se

encyentra en Argentina, Brasil y Chile.

1.2 Clasificacion Botanica.

Segun Wiegand (1979) ., la clasificacién boténica que
corresponde al aguacete eg la sigulente:

Division: Spermatophita

Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledcnea

Orden: Laurea

Familia: Laurdceas

Género: Persa 1

£l apuacate en todas las variedades, es un Arbol de
1a familia de las lauraceas, planta lehosa de elevado porte,
que se distingue por sus hojas coridceas vy sus semillas
dicotiledéneas. .

Los estudios modernos han probado ampliemente la
existencia de tres grupos diferentes, Briton {1979} propuso
las designaciones:

Persea schiedasna. Para las razas antillanas.

Persea persea. Fers las razas guatemaltecas,

Persea drymifolia. Para las razas mexicanas,

Esta clasificacion no he sido admitida por todos los

1 Solanes. Martin. £] aguacate, su cultivo recnicas y
practicas en el culrive. Mexicans: 'Inpidos. Mexico., 1979, pp.
15 v 17.



beranicos, v en casi todos los tratados de boténica y
fruticultura se consignan tres especies basicas de aguacate:

Persea gratissima Gaernt

Persea americana Mill

Persea drymifolia Nees;

Persea drymifolia.~ Nativo del altiplano de México,
cuyoes progenitores fueron localizados precisamente en varias
regiones ubjicadas dentro de epa Amplia 2zona, conserva
generalemente las caracteristicas anatémicas y morfolbdgicas
del geénero, aunque en ocasiones presenta algunas
modificaciones especificas.

Las hojas de los sujetos de este grupo, al
estrujarlas, tienen un olor & anis ¥y son las mas coriaceas
de todos los grupos. 1los frutos son periformes, ovales o
largados, generalmente, con peso de 200 a 250 gr., de
corteza delgada, con coloraciones del verde vivo intenso al
tmorade, huese relativamente pequeio, puntiagudo vy con los
dos gotiledones lisos, 1la pulpa con alto contenido de
aceite, en muchas cocasiones superior al 30 %, la pulpa es
bastante consistente, de sabor finisimo, mantecoso, el fruto
encierra un sdélo nucleo, grueso, globuloso, protegido por
una corteza delgada, dura v llena de juge lechoso.

Este grupo se caracteriza por su resistencia a las
bajas temperaturas generalmente sin que sea precise, los
sujetos de este grupo vegetan en condiciones Optimas entre
los 1000 y 1900 msnm. (Soianes 1979}

1.2 Valoer Nutritivo.



La composicidn quimica de esta lauracea ravela que la
proporcion de agua, cerca del 60%, es relativamente baja, si
la comparamos con la media de otras frutas. por
consiguiente, lo que nC es agua en este fruto estd
reemplazado por otros elementos c¢on innegable ventajas por
ser elementos nutritivos. Segun el Instituto de la Nutricion
(CONAFRUT} en 100 gramos de pulpa se encuentran los

siguientes valores nutritivos:

Caloraias 152
Proteinas 1.6 gr.
Grasas 15.6 gr.
Hidratos de carbono 4.8 gr.
Calcio 24.0 mg.
Fosforo 47.0 mg,
Hierro 0.53 mg.
Tiamina Bl 0.09 ng.
Riboflavina Bj Q.14 mg,
Niacina 1.9 mg.
Acldo ascérbico C 14.0 mg.

Completan la composicién quimica sales minerales ¥y
otras vitaminas como la A que es antioftalmica, la K
antihemorragica, las vitaminas B; vy By son respectivamente
antineuratica vy coadyugante del crecimiento, la ¢
antiescorbutica, la niacina antipelagrosa.

Una caracteristica del aguacate. es la presencia de
la vitamina E, usada contra la esterilidad, v esto explica
por qué .en los paises dond= se cultiva desde hace tiempo se
le c¢onsidera un poderoso’ afrodisiaco. As1 que S5e debe

considerar al fruto como altamente energetico y nutritivo,



1.4 Reproduccioén.

La reproducciéon del aguacatero se puede hacer por
nmedio de las semillas (propagacioéon sexual), o por medio del
injerto (propagacién asexual). El aguacate se siembra 30
dias antes de la epoca de lluvia.

La poblacion normal de una plantacién debe ser de 100
a 150 Aarboles por hectarea y la distancia entre los arboles
es de B por 8 0o 10 por 10 metros. El 4rbol crece en 4 afios y
la fructificacién comercial se presenta a partir de los 5
anos de edad, el wmaximo rendimiento economico se obtiene
entre los 10 y los 15 afos. El aguacatero cada afio da frutos
y el volumen de cosecha se estima entre 80 y 100 Kg. por
arboles mayores de 6 afios.

La floracion comienza para el estado de Morelos entre
los meses de diciembre, enero y febrerc, dependiendo de la
variedad. De la floracién al fruto transcurren 30 dias y la
cosecha se realiza entre 1los 180 y los 240 dias después de
la floracion, entre los meses de agosto, septiembre, octubre

y se prolonga hasta principios de noviembre. (Solanes 1979)

1.4.1 Produccion de plantas en macetas,

Se usa cartén cresotado o polietileno negro para la
elaboracion d= la maceta, B¢ pone suelo en la maceta y se
coloca la semilla con la parte ancha hacia abajo a una
profundidad adecuada para que el épice sobresalga
ligeramente del suelo, se cubre la semilla con una capa de 1

a 2 cm, de arena, se riega cada dos o tres dias para que no



le falte humedad. pero procurando que no hava exceso de agua
que perjudique las plantas.

La semilla germina generalmente en un plazo de 30
dias después de la siembra. Transcurridos 30 o 40 dias se
hace una seleccion de plantas que reuna las mejores
caracteristicas. Las plantas selecionadas podréan llevarse a'
la media sombra (cobertiza para cubrir las plantas que se
van a procesar, los cuales controlan temperatura y humedad).
En la media sombra también se deben fertilizar y regar.
Despues se trasplantan en su lugar definitivo. Una vez
comprimido el terreno alrededor de la planta se regaré
moderadamente, repitiendo 1la operacidtn cada vez que las

condiciones climAticés 1o requieran.

1.4.2 1njerto.

El injerto es la unién de dos plantas que en aspecto
fisiolétgico actuan como si se tratara de una séla, pero en
el aspecto anatémico cada una de las partes tiene su
individualidad.

Esta operacien constituye une de los medios de
propagacion asexual, puede ser efectuado en el vivero ¢ en
el lugar definitivo.

La forma mas difundida de injertar el aguacatero eé
la de utilizar pedazos de corteza con Una Yema, ¥ que se
conoce con el nombre de injerte de escuete, cuande el -

‘injerto haya soldado v 1a yema empiece a vegetar se podarad,



1.5 Requerimientos climaticos.

El estudio del c¢lima tiene importancia para ser
productiva la fruticultura, la influencia que ejlercen los
elementos atmosfericos en el desarrollio de los arboles y sus
frutos es total. dependiendo de las condiciones climaticas
de cada region ¥ de sus posibles microclimas es factible o
no implantar una determinada especie frutal.

Los elementos del clima que afectan en mayor grado al
cultivo del aguacate san: la temperatura, la precipitaciéon y
el viento.

Al  cultivo del aguacate le conviene un clima
subtropical o templado-célido, con poca oscilacion térmica,
el cicle de estaciones debe ser con inviernos benignos, sin
o con raras y previsibles heladas, inviernos y primavera zin
lluvias, lluvias regulares de verano y otofio, el indice
pluviometrico con un minimo de 800 mm. cuando hay suficiente
agua de riego, © de 1200 mm. cuando el servicio es
deficiente. con regimen higrométricoe semiseco (primavera e
invierno secos v lluvias de verano), el drenaje del aire es
bueno, pero debe ser desprovisto de corrientes violentas y

se deben evitar las granizadas.

1.5.1. Temp=ratura.
Clima Temperatura media anual
semicalide o subtropical de 18° a 23° ¢.

templade~-calide de 159 a 189 C.



La temperatura media invernal! no debe descender de
los 15° C., la temperatura nocturna en invierno, no debe
descender a maAs de -4C C. pues este frutal empleza a sufrir
dafios organicos cuando esta sujeto a temperaturas inferiores
a los -4.59 C., y estos daRos son irreversibles cuando la
teaperatura desciende mas alla de los -6.7° C.

{(as heladas., blancas o negras, causan dafios al
vaegetal. Los frytos de algunas variedades de ‘aguacate
permanecen &n el Arbol durante los meses en que eg mayor el
riesgo de heladas. Los dahos mas moderados se manifiestan
por un ennegrecimiento de las fibras de la carne, también
puede aparecer manchas pardas sobre la piel, sin que se
altere el sabor de la carne, un dafio mas intenso hace que se
ponga obscura la carne entre las fibras y puede hacer que el
sabor se haga desagradable, los frutos dafados por la helada
egtan expuestos a caerse mas pronto, pero algunas veces, se
mantienen en el arbol v las manchas del tejido dafado se
secan y se suberizan.

Las flores de los arboles de las variedades de la
raza de México pueden empezar a abrirse antes de mediados
del invierne vy pueden empezar a formar frutos antes de que
haya pasado el riesgo de las heladas.

En algunas nheladas. sufre tambien danos le madera dei
arbol, pero el arbol puede mostrarse pronto tan sand como
antes.

Todas las especies frutales son muy sensibles a los

efectos de una helada tardia. aumentanda estos efectos segun



2]l estado de desarrollo de la nueva brotacién, pudiendo
perderse no solo la flor sino también el fruto.

Las heladas tardias plantean mA&RF problema en 1los
climas mas o menos templados que en los frios, por acelerar
Su entrada en vegetacion vy pérderse a veces parte o la
totalidad de la cosecha.

Como consecuencia de los efectos de las heladas
tardias, en 1los frutos relativamente afectados por ellas
pﬁeden observarse en el mowmento de la recoleccién ciertas
deformaciones mas o menos aparentes, a causa de la muerte de
un clerto numero de células ¢ desecamiento de otras al
iniciar el fruto su maduracién.

El estado de Morelos no tiene problemas con las
heladas por 'que son raras las ocasliones en que se presentan

Yy no duran mucho.

1.5.2 Precipitacién.

El ambiente atmosférice semiseco que exige . sl
aguacate mexicano, obliga a seleccionar &reas geograficas
cuyo regimen pluvial esté perfectamente definido: Jlluvias
regulares en verano y otofio y sequia relativa en invierno y
primavera.

El cultivo del aguacate no debe establecerse en zonas
carentes de -agua de riego, pues auhque se satisfagan los
indices pluviométricos mininos, es necesario regar en
tiempos de sequia.

Las liuvias prolongadas perjudican el desarreollo de



la planta. Los excesos de agua alrededor de la planta causan
dafios muy serios a las raices. lo que se traduce comunmente
en baja produccion v hasta en la muerte del arbol. El
aguacate no acepta excesiva humedad, solo la hecesaria para
sus funciones vitales. Por 1o tanto los terrenos deberan
aestar perfectamente drepadoes.

La precipitacién en forma de granizo. causa dafos
fisicos, rompiendo hojas, flores v frutos con la fuerza de

su caida.

1.5.3 Vientos.

La renovacién del aire estd asegurada por la
predominancia de los vientos, ya que evita un estancamiento
de la humedad relativa que favorece enfermedades
criptégamas. Disminuve los riesgos de heladas. Favorece a ia
polinizacién.

Los vientos vieclentos ocasionan desfollacién y caida
de flores vy frutos, puede suceder que causen desgajamientos
si son muy fuertes para evitar estos daflos, se siembran

cortinas rompevientos.

140



1.5.4 1Insolacién.

La luz tiene gran influencia en la cantidad y calidad
de los frutes, influye en la fecundacion de las flores, asi
como en el aroma y color de frutos y hojas.

La insolacién tiene influencia en la alimentacion vy
transpiracion del aArbol.

En la epoca de frio la luz se transforma en calor y
suple la falta de éste. Cuanto mas intensa es la luz mejor
se desarrolla la planta y sera menos suceptible a las
enfermedades, un 4&rbol en la sonmbra de ramas delgadas v
largas. dan flores pero no frutos.

En las regiones més soleadas, la fructificacidén es
mas intensa, una radiacidn total unida a una .higrometria

gemiseca acentua la coloracion de frutos y hojas.

1.5.5 Humedad Relativa.

Un porcentaje dJe humedad relativa Optima, depende de
multiples factores como: la especie vegetativa, estado
fisico de la misma, edad de la planta y humedad del suelo.

Alto porcentaje de humedad relativa hace dificil la
avapotranspiracion, - la planta crece débil, hay alta
prebabilidad de enfermedades y dafios fisiologicos, aungque as
una condicién favorable pars transplantar.

Bajo porcentsje de humedad relativa produce una
evapotranspiracion excesiva g come consecuencia un
marchitamiento de las hojas, hay mayor resistencia a las

enfermedades, perc la polinizacion es dificil.

11



1.6 _Otroeractores Figicos.

1.6.1 Altitud.

Las condiciones de clima y altitud, son determinantes
para el cultivo del aguacatel de tal manera qua cuando se
siembran Arboles a mayor o menor altitud muere o crece cen
lentitud, aunque se desarrollen vegetativamente bjien, raras
veces producen frutoes.

La altitud esta comprendida para este fruto entre los

1000 y 2300 msnm.

1.6.2 Latitud.
Todas las zonas que satisfagan las condiciones dentro

los 359 o 36° nporte o sur.

1.6.3 Suelo.

Las caracteristicas del clima y el tipo de suelo son
dos elementos del medio fisicc determinantes en el éxito o
fracaso del frutal.

El aguacate crece y fructifica cuando se desarrolla
en un medio acorde a sus necesidades vitales, y el suelo es
un elemento importante para -su buen desarrcllo, porqus, le
proporciona anclaje y alimento.

Son las condiciones fisicas y quimicas del Buele las
que indican si un terreno determinado, sito en una zona
climatica apropiada, es apto © no para dque en &l se

establezca la huerta aguacaters.

12



Cuando se siembra en A4&reas climaticas inadecuadas ¢
en terrenos cuyas condiciones anulan o limitan la vitalidad
de la planta, se hace patente el fracaso y la pérdida del
capital invertido.

Las condiciones del suelo para el cultivoe del
aguacate son:

~ Topografia: ligeramente accidentada.

- Profundidad: minima 95 cm.: la capa fredtica no
debe formar reservorios acuosos.

- Textura: suelos francos o migajones arcillo-

arenosos.

- Estructura: ligera.

- Drenaje vertical: bueno.

- Drenaje horizontal: rapido y sin humedad estadiza.

- pH: ligeramente alcalino 7 a 7.5.

- Nutrientes: suyelos humicos ricos en 4acido

fosforico y potasa.

- Salinidad: muy escasa.

El cultivo del aguacate puede verse limitado
principalmente, per tres factores: humedad excesiva del
suelo, salinidad vy un exceso de galiza en el mismo.

1 Humedad: el aguacate es extremadamente sensible 2
1z humedad en contacto directo con sus raices, un exceso de
agua puede provocar la asfixia de las misma, o favorecer el

"desarrollo de hongos patbégenos, que ocasionan la muerte del
&rbol. Por ello, antes de realizar upa plantacion es

conveniente asegurarse que las parcelas posean un  buen



drenaje.

2, salinidad: 1los cloruros, particularmente los de
sodio .y magnesio, causan danos que se manifiestan en
quemaduras en las puntas y bordes de las hojas., por ello es
recomendable la ausencia de sales, tanto en el suelo como en
el agua de riego, por ello, tampoco deben utilizarse abonos
mineralizados a base de cloruros.

3., Caliza: el aguacate vegeta mejor en los terrenos
con reacclones ligeramente acidas, un exceso de caliza en el
suelo motiva la aparicioén de numerosas carencias foliares en
oligoelementos (hierro, zinc, magnesio, etc.). Todo ellv se
traduce en una parada de la vegetacidn, con la consiguiente

disminuci6tn de la produccién.

1.7 Produccién.

El aguacate es un frutal que se encuentra casi en
toda 1la Republica Mexicana y 1los principales estados
productores son: Jalisco, México, Michoacén, Moreloa,
Nayarit, Puebla y Veracruz. (Cuadro 1)

Las variedades mas cultivadas en el pais son el hass,
el fuerte y otras conocidas como criollas. Para los estados
de Moreleos, Michoacan y Meéxico, la variedad predominante es

el hass.

14



Segun €1 Avance en la producclédn sgropecuaria vy
forestal 1988 de la SARH, 21l estado de Morelos ocupa el
septiag lugar en la produccion de aguacate con 16 320 Tn. vy
una superficie cosechada que fue de 2298 ha.

Los municipios gque cultivan este fruto son:

1. Atlatlahuacan
2, Ayala

3. Cuautla

4. Cuernavacs

5. Emilisno Zapata
6. Ocuituco

7. Temixco

8. Tepoztlan

9. Tlaltizapan
1¢. Tlayacapan
11. Totolapan
12, Xochitepec
13. Yautepec

14. Yecapixtla

15, 2acatepec. (Mapa 1}

18
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Cuadro 1

Producciédn Nacional de Aguacate, 1988

Estado Produccion (Tn)
Aguascalientes 641
Baja California 452
Baja California Sur 972
Colima 1 322
Chiapas 3 800
Distrito Federal 2
Durango 10
Guanajuato 9 980
Guerrero 11 928
Hidalgo 628
Jalisca 21 632
México 21 227
Michoacan 211 002
Morelos 16 320
Nayarit 17 192
Nuevo Leon 699
Qaxaca : 9 798
Puebla 25 959
Quintapa Roo - 50
San Luis Potosi 674
Sinaloa 8 gn
Sonora 300
Tamaulipas 2 8890
Veracruz 16 850
Yucatan ) 7 348
Zacatecas 1 257

Fuente :; Direccién General de Economia Agricola, SARH.

La produccion lde aguacate en el estado de Morelos se
ha incrementado de 10 488 Tn. en 1970 a2 16 320 Tn. en 1988,
lo que representa un aunentq en la produccién de este fruto,
en las qu decadas pasadas sufrio bajas y altas. (Cuadro 2 y

grafica 1)



Cuadro 2

Produccién de Aguacate en el estado de Morelos de 1970 a
1988.

Aftos Toneladas
1870 10 488
1971 10 983
1972 . 11 025
1973 7 522
1974 14 668
1975 16 270
1976 14 774
1977 4 700
1978 9 315
1979 8 541
1980 8 579
1981 8 354
1982 7 647
13983 . 17 161
1984 - 18 670
1985 14 127
1986 15 149
1987 - 16 000
1988 16 320

Fuente: Direccién General de Economia Agricola, SARH.
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La década de los 70's presenta una produccion
homogenea de 1970 a 1972 con aproximadamente 10 000 Tn.,
después sufre wuna baja en 1973, el decremento fue de 3 503
Tn.. de 1974 a 1973 la produccién se incrementa (con 7 000
Tn. aproximadamente), para tener otra baja en 1977 que se
mantiene durante 6 aflos, en estes aflos las toneladas de
aguacate oscilaban entre las 4 700 y 9 315 Tn., en el afo de
1982 la produccitn aumenta considerablemente (el incremento
fue de 9 514 Tn.}, y este aumento se mantiene hasta 1988.
Dichas disminuciones de la produccién pueden atribuirse a
factores como: el mal estado de 1la huerta, alto numero de
arboles plagados, falta de fertilizacién y podas, falta de
politicas de apoyo al fruto, o a que el fruto no es
redituable.

Con lo que respecta a la superficie cosechada el
estado de Morelos en el periédo de 1975 a 1988 presenta un
crecimiento anual, en 1982 1la superficie cosechada era de
1127 ha. vy para 1983 esta fue de 2464 ha., este incremento
fue el mas considerable de este peritddo v coincide con el
maximo incrementc de produccién que se presenta en el

estado. (Cuadro 2 y 3)
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Cuadro 3

Superficie Cosechada en el estado de Morelos 1975 a 1988,

AfO Hectéreas
1975 857
197& 1 000
1977 1 200
1978 1 170
1979 1 250
1980 1 251
1981 1 216
1982 3 127
1983 2 464
1984 2 488
1985 2 205
1986 2 219
1987 2 230
1988 2 298

Fuente: Avance en la Produccién Agropecuaria y Forestal,
SARH.



I1. MARCO SEOGRAFICO,

2.1 Situacién GCeografica.

£l estade de Morelos se encuentra en la vertiente sur
de la Sierra Volcanica Transversal v dentro de la Cuenca del
rio HBalsas.

Esta situade entre los  paralelos 18°22'06'° v
1920710 de latitud norre vy 98%03' v 98030'08'' de
longitud ceste de Greenwich.

La superficie del estado es de 4941 km2, cifra que
representa el 0.25% de total nacional, ocupando el 309 lugar
en relacion a leos demas estados.

Moreloe limite al norte con el DRistrite Federal v el
Egstado de Méxlico, al este y sureste con Puebla, al sur vy
suroeste c¢an  Guerrero-y  al oeste con el Estado de México.
(Mapa 2}

2.2 Gelogia y Geonmorfologia.

2.2.1 Geologia.

En el estado  de  Moreles existen solamaente
afleramiertos de rocas igneas vy rocas sedimentarias. Las
rocas mas antiguas son las sedimentarias del creticico
infariror litologicamants c;asificadas_ como  ¢alizas v
dernsitos marinos interestratificados de arenisca vy lutitas.

iMapa 2
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Las provincias pgeologicas en el estado de Morelos
son:
a) Provincia Eje Neovolcanico.

b) Provincia Sierra Madre del Sur,

a) Provincia Eje Neovolcanico.- Esta provincia cubre
la mayor parte del estado. desde el norte al sureste. Limita
al sur vy occidente con la Cuenca del Balsas, que es un
subprovincia de la Slerra Madre del Sur.

Las rocas mas antiguas en el Eje Neovolcanico dentro
del estado de Horelos son las igneas extrusivas de
composicién intermedia (andesitas), que afloran al ceste de
Huitzilac, vy datan del terciario medio; contemporédnea =a
estas rocas afloran al noroeste de Tepalcingo un cuerpo
intrusivo de composicion dioritica.

Afloran rocas sedimentarias clasticas (areniscas-
conglomerades). asi como un complejo volcanico constituido
por diferentes tipos de rocas, como son: riolitas, tobas,

brechas volcanicas vy basaltos. Estos tltimos tienen wuna

pAS)

axtension que cubre prasticamente toda esta provincia vy

cerresponde al cyaternpario,

Hay escasos depésitos aluviales, del cuaternario,que
rellenan los valles, Son notables las estructuras, {ormadas
por las rocas volcanicas. El Popocatépetl. en la porcion
noreste es una de las mas grandes vy caracteristicas. Ademas,
existe un gran numero de conos cineraticos y brecheides que

forman las sierra: que separan la cuenca de Meéxico de la



Cuenca del Balsas.
En esta provincia se realiza la unica explotacion de

minerles metdlicos que actualmente existen en el estado.

b} Provincia Silerra Madre del Sur.- Esta provincia
cubre la porcién central v surceste del estado y limita al
norte y oriente con el Eje Volcanico.

£5 en esta provincia donde afloran lasv rocas mas
antiguas de Morelos, que son las del cretacico Iinferior,
litologicamente estan clasificadas como callizas de ambiente
marino.

El cretacice superior esta representado por una
secuencia interestratificada de areniscas y lutitas.

Del cenozoico, afloran tanto rocas = sedimentarias
clasticas como rocas volcanicas que cubren discordantemente
a las rocas del cretacico.

Las rocas clasticas son de amblente continental,
clasificadas litologicamente como areniscas interdigitas con
conglomerados.

Lag rocas volcénicas tienen una composicioén diversa,
ya que existen derrames de andesitas, riolitas, tobas,
brechas volcanicas vy derrames de basalto;v asociados a las
rocas volcénicas y producen algo de mineralizacién.

Son del cuaternario las rocas volcanicas basslticas,
asi como los rellenes de valles aluviales.

Las estructuras mas importantes de las rocas de este

provingia son en primer lugar los pliegues producidos en las
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rocas cretacicas, originados por perturpaciones orogenicas
de fines del cretacico y principios del cterciarioc,
Estructuralmente, pueden describirse c¢omo anticlinales vy
sinclinales recostados, con eje en direccion hacia el norte
v noreste.

Existen fallas que afectan con dislocaciones
diferentes a las rocas cretacicas vy terclarias, asi como los
conos cineriticos v sus derrames lavicos, los cuales se
encuentran asociados a fracturas profundas.

Son caracteristicas de oasta provincia algunos
hundimientos de 2zonas cavernosas (dolinas), debido a 1la

disolucieén de las rocas calcareas,

2.2.2 Geomorfoleogia.

El estado de Morelos Be ubica en las provincias del
Eje volcanico (zona norte, este y sureste del estado), v la
Sierra Madre del Sur (centro, sur y oeste del estado).

Se alcanzan altitudes de 3450 msnm en el
Chichinautzin y de 5452 msnm en el Popocatéptl. De ahi el
terreno desciende hasta los 890 msnm en el valle de Jojutla,
para volver ascender a 1500 msnm al sur, en los limites con
el.vecino estadc de Guerrere, donde 1la 'altitud aumenta

nuevamerte en la sierra de Taxco y la sierra de Huitzuco,

El relieve montafioso de 1la 2zona norte del estado,
esta formado por las estribaciones de la serrania del Ajusco

v el Popocatepetl gue es el extrems sur dg 1a sierra Nevada;
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ambos forman parte de la Sierra Volcanice Transversal. (Mapa
4

En la zona central del estado se encuentra la sierra
de Yautepec que sigue 1la direcciétn norte-sur y separa los
valles de Cuernava al oeste y de Yautepec al este (ambos
valles se ubican entre los 1200 y 1400 msnm); la sierra de
Tlaltizapan.en la misma direccién, divide al valle de
Cuautla o Plan de Apilpas (ubicade a los 1400 msnm) situado
al este de los valles de Yautepec y Jojutla, y son drenados
por las corrientes que bajan de las montapas.

La configuracién orografica forma ademds en la zona
central las llanuras de Jojutla en Puente de Ixtleas.

Los valles estan rodeados de cadenas montaflosas por
donde fluyen las apuas que llegan a depositar las corrientes
que bajan de elleas.

Al sur del valle de Cuernavaca se encuentra'el lago
del Rodeo, asi como el lago de Tequesquitengo (importante

por su extension en el estado).
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2.3 Hidrologia.

Las corrientes de asgsua del estado de Morelos drenan
al Oceanc Pacifico, formando parte de la Cuenca del rio
Balsas; siendo el rio més importante, el rio Grande de
Amacuzac que proviene del estado de México.

La Cuenca del rio Amacuzac, afluente del Balsas que
desemboca en el Pacifico, la del Nexapa, tributario también
del Balsas, ocupa so6lo el borde oriental en los limites con
‘Puebla.

Las corrientes que vierten sus aguas al Amacuzac son
los rios Tetecala o Chalma, cuyas aguas bajan de 1la
vertiente sur. de la slerra de Tenango, en el vecino Estadc
de Meéxico. El rio Tembembe. que es afluente del Tetecala,
cuyo caudal desciende de la sierra de Ocuilan, localizada en
el exiremo noroeste del estado.

Haclia 21 centro del estado el rio Yautepec vierte sus
aguas al Amacuzac, al sur del poblado de Jojutls de Judrez,
muy cerca de la hidroeléctrica Amacuzac, en los limites con
Guerrero.

Un poco mas al sur se unen el rio Quautla cuyo caudal
viene desde las estribaciones del Popocatépetl en el extremo
norte del estado.En el limite de Morelos con Puebla, el rio
Nexapa recoge las aguas de la region sureste del estado, por
medio de sus afluentes, el rio Jantetelce o Amatznac (gque
desciende de las laderas australes del Popocatepetl), y el
rio Tepalcingo.

Los lagos principales son: Tequesquitengo, ¥y el Rodeo



todog ocupan pequefas cuncas cerradas.

En Morelos hay pocas obras de almacenamiento, a causa
de lag caracteristicas de la geologia v topografia. Dastacan
Unicamente tres de ellas v son: Laguna £l Rodeo, con una
capacidad de 28000 G00 n3: Presa Emiliano Zapats, con 6000
000 n?, vy Presa La Poza con 1451 790 m3. El resto de las
obras son de menor capacidad y en alguhos casos son bordos
que se han adaptado para irrigsr las zones de cultivo.

Los principales aprovechamientos de aguas
subterraneas del estado de Morelos provienen de monantiales
vy en menor escala de pozos vy norias. La mayoria de los
manantiales estan localizados en la poreidn central vy
septentricnal del estado. Sobresalen por su gran caudal los
manantiales de las Estacas, Fundicién, Chapultepec y El
Salto: los dos primeros afloran en calizas y los otros en

basaltos del grupo Chichinautzin. (Vidal 1980). (Mapa S)
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2.4 Edafologia.

£l suele es el recurso natural, que junto con el agua
en forma de corriente o de lluvia permite el establecimiento
de las actividades forestales, agricolas y ganaderas.

Los suelos que se presentan en el estado son:

- Andosol. Suelo que se origina de canizas
volcanicas., Se desarrolla a partir de materisles de origen
volcanico reciente tiene una baja densidad aparente por lo
nenos en un horizonte de 50 cm. de profundidad. Su
vegetacion natural e5 de bosque de pino, abeto vy encino se
presenta en las pendientes mas altas del Sistema Volcanico o
bien en las zones planas con gran influencia volcanica. Su
horizonte superficial es obscuro o de color negro con
textura esponjosa suelta., El horizonte superficlal es rico
en materia organica vy nutrientes (humus). (Mapa 6)

Generalmente se asocia a climas himedos y subhumedos.
Este suelo en 21 estado se presenta en la zona norte (iJe
Volcanico Transversal) ocupando un 15 % de la superficie del
estado aproximadamente.

- Feozem. Son suaeles pirdos ricos en materia orgdnica
con ealevada fertilidad natural excepto en fosforo,
ligeramente acidos., con buena textura y' estructura que
establece un buen regimen de humedad proporcionado per las
lluvias durante el periodo vegetative de los cultives.Zuelo
de zona baja v de inundacion, su capa superficial es obscura

y rica en materia organica y nutrientes, contiene gran
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cantidad de material calcarec. s un suele facil de manejar
por ser practicamente plano, profundo y sin obstrucciones,
condicicnes que 1le permiten un alto grado de productividad
agricola. Se presenta en lomerios y areas montaficsas. Su uso
agriccola es bueno con riego o en temporal, en cultivo de
granos, legumbres vy hortalizas. Su vegetacion natural es de
bosque. Se encuentra en el suroeste, sureste, asi como en el
noroeste y centro del estado, ocupando alrededor del 30% del
total de la superficie del estado.

- Vertisol. Suelo de color gris obscuro o negro de
textura pesada. Se ubica en tierras planas o ligeramente
onduladas. Suelc donde hay una marcada estacién lluviosa y
otra serca, son muy pegajosos cuando estan humedos y con
griteas anchas vy profundas, ¥y muy duros en la época de
secas, Su vegetacién natural es de pastizales. Casi siempre
es muy fértil. Para su manejo ofrece ciertas dificultades ya
que su dureza afecta a la labranza ademas, tiene con
frecuencia problemas de inundacion y mal drenaje. En granos,
hortalizas v cafia de azucar hay muy buenos rendimientos.
Baja susceptibilidad @ la erosion. Este suelo se ubica en el
oeste, sureste vy parte central del estado, ccupando un 20%
de la superficie total del estado.

- Acriseol. Son suelos profundos ¥y bien drenados de
reaccion acida, con acumulacison de 60xido e hidréxilo de
hierrc v aluminic, de color rojo, amarille o parde, sujeto a
rapidos procesos de intemperismo por la accidén de elevadas

temperaturas ¥ lluviag abundantes. En condicicnes naturales

[
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tiene vegetacion de selva o bosque Yy son facilmente
erosionables. Se 1localiza en la parte centro y oeste del
estado ocupando un 5% de la superficie de la entidad.

- Rendzina. Tiene una capa superficial rica en
materia organica. que descansa- sobre roca caliza o algun
material rico en cal es un suel¢ somero Yy arcilloso que
suele ser rocoso. Se presenta en climas calidos. con lluvias
moderadas o abundantes; su susceptibilidad a la erosién es
moderada. Se wubica en el centro y oeste del estado ocupando
alrededor del 10Z de la superficie.

- Cambisol ¥ Litosol. Son suelos poce desarrollados
con profundidad menor a 10 c¢m, contiene fragmentos de roca
algo intemperizada. Se localiza en todos 1los climas. El
cambisocl, es un suelo .jéven y algo mas desarrollado que el
1litosol. E1 cambisol se presenta en el centro Yy oeste de
Morelos, ocupando un 5%, vy el 1litoscl se da en pequefiss
porciones en todo el estado ocupando aproximadamente un 5%
de la superficie total de Morelos.

- Regosol. Se caracteriza por no presentar capas
distintas, es un suelo ¢laro, gue se parece a la roca que le
di¢ origen. Puede presentarse en diferentes climas con
diversos tipos de vegetacién. En el estado ocupa un 10%
" aproximadamente.

Por las caracteristicas que tienen los suelos del
estade son aptos para el aguacate, a excepcion del andesol
fen la " sierra norte de Morelos), camblsol y litosol (estos

dos existen en pequehas zonas en todo el estado).



2.5 Uso deli Suelo v Vegetacion.

El uso del suelo y la vegetacioén tienen una relacion
muy directa con el clima. Aunque también se ve alterado por
los cambios de la naturaleza v la accion del nhombre.

Los usos del suelo y vegetacién que hay dentro de
Morelos son:

- Selva Media Caducifolia. Se encuentra en clima
calido subhumedo, la talla de los arboles wvaria con la
humedad, la mayor:ia de ellos pierden sus hojas en la eépoca
de seca y se presenta dispersa en todo el estado. (Mapa 7)

- Bosque de Pino-Encino. Se localiza en las 2onas
montahosas del estado las cuales son: El Eje Volcanico
Transversal, La sierra de Taxco, etc. Son de clima templado
subhimedo. Esta formado por comunidades de Arboles de
diferentes especies de pino v de encinos con predominancia
de los primeros.

- Agricultura de Riego. Areas donde el ciclo
vegetativo de 1los cultivos esta asepgurado mediante el agua
de riego, proporcionado por diversas tecnicas. se incluven
aquellas areas con riego parciales, va sea de auwilio o da
punteo. Se practica en todo Morelos pero predominandoe en la
zZona central v se exceptuan las zonas boscosas.

- Agricultura de Temporal. Terrencs dende el ciclo
vegetativo de los cultivos depende del agua d= lluvia. Es la
agricultura predominante y se presenta en todo el estado

excepto en el norte, este v suraste.
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- Pastizal Inducide. Es el que surge espontaneamente
al  ser eliminada la vegetacion original. Puede ser
consecuencia de un desmonte, abandono de un Area agricola,
un sobrepastoreo o un incendio. En Morelos se ubica funto a
las zonas de agricultura de teﬁporal y de riego que han sido
abandonadas, VY en zonas donde la vegetacion ha sido

desmontada.
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I1I. CLIMA.

Para el analisis de las condiciones c¢limaticas del
estado de Morelos se consulté el archivo del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) dependiente de la SARH. 3e
trabajaron los datos disponibles de 18 estaciones
meteorolégicas. (Cuadro 4). La distribucioén de las
estaciones se da en el mapa numero 8,

Se analizaron los datos de un periodo de 24 afios
(1960 a 1984) y se definié el clima con base en el Sistema

Climatico de Koppen modificado por Garcia 1973.

3.1 Temperatura.

El estado por su ublcacién en la Cuenca del Balsas y
con una altitud entre los 1000 y 3000 msnm, tiene una
distribucion en su temperatura determinada por latitud vy
s6lo en regiocnes de serrania elevada la temperatura esta

determinada por altitud.

3.1.1 Temperatura Media Anual.

Las temperaturas medias anuales mis bajas que se
registran en. el estado corresponden a larzona norte Qque
forma parte del Eje Volcanice Transversal, y dichas
temperaturas rluciuan entre los 120 y 187 C. cConforme se
avanza latitudinalmente hacia el sur del estado, las
temperaturas aumentan llegando hasta los 240 C. (Mapa 9)

La temperatura gque predomina en los valles de Morelos

as de 20° C.

4y
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Analizando la grafica No. 2 de marcha anual de la
temperatura media en las estaciones de Yautepec y Zacatepec,
se observan dos maAximos, el primero y més marcado en el mes
de mayo Yy el Begundo en el mes de agosto o septiembre este
es menor debido & que por 1la nubosidad las temperaturas
descienden durante 10s meses lluviosos. La temperatura més
baja corresponde al mes de enero. Del mes de enero a mayo
hay un aumento répido de la temperatura debido a que es la
mitad seca del afio. De junio a septiembre (é&poca lluviosa)
1; temperatura disminuye lentamente Yy en ocasiones hay un
ligero aumento en el mes de agosto. La temperatura disminuye
rapidamente de octubre a diciembre.

El 4rea productora de aguacate en el estado, presenta
las temperaturas mediass favorables para el desarrolio del

cultivo, esta 4rea puede expanderse porque algunos otros
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cultivos <tienen las temperaturss oOptimas para su buen

desarrollo. Este fruto, en el periédo invernal es cuande
florece y requiere temperaturss arriba de los 159 C, las

cuales se dan en el area productora.

3.1.2 Temperatura Maxima Promedio.

.En el mapa 10 de temperaturas maximas promedio se
observs que las temperaturas mas altas se localizan en la
faja central ¥y sur de Morelos, estas varian entre los 282 vy
340 ¢. (esta ultima en el suroeste) por ser una zona de
relieve poco accidentado.

En contraste se cobserva que en el Eje Volcanico
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Transversal las temperaturas varian entre los 18° y 26° C.
{(Mapa 10)

Las mayores temperaturas ocurren en lugares con
escasa nubosidad, lejanas a la fuente de humeded o con gran
oscilacion térmica.

Segun la curva de la temperatura maxima (Grafica 2)
en los mneses de abril v mayo se presentan las temperaturas
mas elevadas (para ambas estaclones), esto se debe al primer
paso del sol por el cenit del lugar.

En la curva se observa un marcado ascenso en los
primeros meses del afio, para decrecer en el mes de junio y
continuar bajando durante la eépoca lluviosa, asciende
ligeranente en agosto, cuando occurre el segundo paso del sol
por el cenit del lugar. ¥y luego baja en los ultimos meses
del afioc. En la grafica No. 2 se muestran temperaturas
maximas promedio superiores s los 26° C. todos los meses del

afio para ambas estaciones.
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3.1.3 Teaperatura Minima rPromedio.

En general el estadeo no presenta temperaturas minimas
muy bajas pues sus temperaturas varian entre 1os 10° v los
16°9 C.: esto se debe a que Morelos se ubica en latitudes
bajas (en la zona tropical) éin embargo, por altitud el
estado presenta temperaturas minimas hasta de 4° C.en su
porcion noroeste debido a la Sierra Volcanica
Transversal.(napa'll)

La grafica No. 2 de temperaturas minimas de Yautepec
y Zacatepec, muestra que durante los primeros meses del ano
la temperatura aumenta signifjcativamente, alcanzando su
maximo en el mes de junio: posteriormente decrece en julio y
se mantiene uniforme hastas el mes de septienmbre, para bajar
rapidamente en los ultimos meses del afio.

Las temperaturas mas bajas se presentan en la epoca

invernal.
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3.1.4 Oscllacién Térmica.

El mapa 12 de oscilacion anual de las temperaturas
medias mensuales muestra la diferencia en temperatura media
entre el mes mads frio y el mes mds caliente. (Mapa 12)

En la region norceste de Morelos, la oscilacidn que
se presenta es menor a los 5° C. esto se debe a la presencia
del Eje Volcanico Transversal, y esta oscilacién se
representa con la letra 1.

En la mavor parte del estado se presentan
os;ilaciones que fluctuan entre los 5° y los 79 cC.
representandose con la letra i', esta oscilacion corresponde
a la zona de la Cuenca del Balsas,

En el estado se presentan zonas alsladas cuya
oscilaciodn es extremosa pues fluctuyan entre log 70 y 149 C.
representandose con la letra 1. Estas =zonas alsladas son:
Tepalcingo en el extremo sur del estado, los valles de
Yautepec y Ticuman al centro. y la zona de Tequesquitengo-
Puente de Ixtla al suroeste. Esta oscilacién tan extremosa
puede ser causada porque dichas regiones presentan mads de la
mitad del ane con dias despejados lo que favorece a una
mayor insolacidén y mayor irradiacion.

La oscilacion esta representada por la distancis
entre la curva de temperatura maxima promedic y la de
temperatura minima promedio.

Existe mayor variacién en los meses de noviembre vy
abril vy menor en la temporada lluviosa., de julio a

septiembre. (Vidal 1980)
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3.1.5 Heladas,

Las heladas son un descenso de la temperatura por
debajo de los 0° C.. condensandose el vapor de agua
directamente sobre la superficie del suelo. Esta se debe a
la invasién de una masa de aire polar seco vy frio que se da
principalmente en las partes mas bajas comc son los valles y
las depresiones.

Las heladas se presentan con la salida del so0l o
pocos minutos después de ésta.

El periodo de heladas es de octubre a febrero, si
éstas se llegan a presentar antes o después (heladas
tardias) causan dafios en las fases del crecimiento del
cultivo,

En el mapa 13 se observa que 1las heladas no
representan peligro alguno para el optimo desarrollo del
cultivo, pues estas no se presentan en la zona productora; y
1as que se dan se localizan en la parte mads elevada del
estado (norte Yy noroeste). En la =zona de heladas, estas
oscilan entre 20 y 100 dias anuales, presentandose los
mayores rangos en la porcién mas elevada de la sierra. (Mapa

13}
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3.2 Dias Despejados v Nublados.
3.2.1 Dias Despejados.

Los dias despejados tienen una estrecha relacién con
ia insolacion, que es el periodo durante el cual los rayos
del sol llegan a la superficie de la Tierra.

Morelos tiene entre 2100 a 2600 horas en promedio al
afo de insolacion 2.

La elevada insolacioén anual que existe en el estado
corresponde a que mas de la mitad del afio se encuentra con
gran cantidad de dias despejados. que fluctuan entre los 120
hasta los 270 dias. (Mapa 14)

En el noroéste del estado se presentan los 120 dias
despejados y aumentan hacia el suroeste con 270 dias y al
sur con 240 dias, esto es consecuencia de la latitud vy
altitud.

En 1a grafica No. 3, de dias despejados en las
estaciones de Yautepec y Zacatepec muestra que, como era de
espararse, los meses con mayor numero de dias corresponden a
la epoca seca noviembre a abril, con 50 % de los dias del
mes, v los meses con menos dias son la época lluviosa de

mayo a octubre.

2 Tamayo, Jorge. et.al. Atlas del agua. SRH. Mexico. 1976.
Pp. 23,25,29,39,41 y aXx. :
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.2 Dias Nuvlados.

La presencia de nubosidad es el resultado ya Sea de
la invasion de masas polares, y sin ninguna relacion con la
temporada de lluvias. en las estaclones de invierne vy
primavera o bien, resultado de masas de aire caliente
cargadas de humedad provenientes de los oceanos, de gran
importancia e intimamente relacionadas con la época
lluviosa, en verano y otofio.

En el mapa se observa que el menor numero de dias
nublados se encuentran en la mayor parte del estado ¥y
fluctian entre los 40 vy los 80 dias con nubosidad y so¢lo la
parte noroeste del estado tienen un elevado indice de dias
con gran nubosidad, se llegan a presentar de 100 a 140 dias
nublados. (Mapa 15) '

51 se analizan los mapas de dias despejados vy
nublados, se puede constatar que en las zonas de mayor
nunero de dias despejados 1los dias nublados son menores v
viceversa.

L.a grafica No, 4 sefiala que los meses con mayoQr
numerc de dias nublados son los que pertenscen a la &psca
humeda del afic v ellos son: junio, Jjulio, agosto vy
septiembre sobre todo en 1la estacidn Yautepec. Los meses

restantes del afico presentan un bajo indice de nubosidad.
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3.3 Humedad Relativa.

Humedad relativa es el porcentaje de humedad que se
encuentra en el aire. Este porcentaie indica el grado en que
el aire esta saturado con vapor de agua. La cantidad de agua
en el aire esta intimamente relacionada con la temperatura,
cuando mas caliente esta el aire mas vapor de agua puede
llegar a contener. Cuando el aire alcanza el 100% de humedad
que es el punto de saturacién el agua se visualiza en forma
de niebla en la noche y de rocio en las mafanas.

En al transcurso del afio el porcentaje de humedad
relativa varia de acuerdo a las estaciones del afo; asi se
obsarva que en la entidad el maximo porcentaje es 60% que se
registra en 1la estaciédn lluviesa vy el minimo porcentaje es
de 45% dentro de la época de estiaje (marzo, abril y mavye)},
siendo la humedad relativa wmedia anual de 5S5%. Estos
porcentajes nos demuestran que Morelos tiene la humedad

relativa adecuada para el buen desrrollco del cultiveo.

3.4 Presion Barometrica y Vientos.

3.4.1 Presion Barométrica.

La presién barométrica esta relscicnada con la

temperatura en los cambios de altitud. Por esta razén las
'regiones de poca altitud vy de elevada temperatura muestran
mayor presién en tanto que las regiones coh mayor altitud
muestran una menor presién, y menor temperatura.

En la carta de presion media anual {Atlas del Agual,

muestra que el pais tiene dos zonas de alta presién, una de



ellas se lozaliza en el Golfo de Mexico v en estados del
sureste v este de la Republica: la otra zoha corresponde al
Golfo de California. asi como a la Peninsula de Baja
California para ambas zonas las presiones wvar:ian entre
101322 mb v los 1915.9 mbh; el resto de la Republica
presenta bajas presiones las cuales son de 1010.6 mb y
lull. e mb.

Para =] mes de enero las altas presiones se ubican en
los estados del Golfn  de México. norte de Chiapas. noreste
de  OQaxaca, Peninsula de Baja California vy estados de
Chihuahua, Coahuila v Nuevo Ledn; el resto del pais tiene
baja presion.

Durante julio la alta presion continua en el Golfo de
Mexico y afecta solo a los estados de Veracruz, Tlaxcala,
Puebla. Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan vy
Quintana R20: el otro centro de alta presion se ubica en el
oeste de la Peninsula de Baja California.y en el Océano
Pacifico; la baja presiédn se ubica en Chihuahua y noreste de

Sonora.

3.4.2 Viento.

El wiento es oscasionades por la diferencia de la
presién atmosférica en la superficie terrestre.

El estado de Morelos en la epoca de verano se
encuentra bajo 1a influencia de los vientos alisios. por el
.desplazamiento de 1la celda de alta presién Bermuda-Azores,

la cual se dirige hacias 21 norts v oeste, hasta  los 400

Lad
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norte; en su borde austral se originan estos vientos que en
esta época  son fuertes vy profundos, y se cargan de humedad
al cruzar el Golfo de México, liegando a la costa oriental
de la Republica Mexicana como vientos humedos; ascienden por
las laderas de la Sierra Madre Oriental y producen en la
region lluvia abundante. Los alisios profundos logran
atrvesar la Sierra Madre Oriental y llegan al c¢entro del
pais transportando aun algo de humedad.

Llegan asi al estadc de Morelos y su humedad se
convierte, parte en precipitaciédn debido a los movimientos
convectivos del aire, en el fondo de 1los valles y al
enfriamiento por expansidén adiabatice que experimentan el
ascender por las laderas mentafiosas.

Estos vientos favorecen el desarrollo del cultivo
pues son vientes que transportan humedad le cual permite gue
2l cultivo no carezca de agua v muera.

En inviernc la celda anticiclénica Bermuda-Azores se
desplaza hacia el sur vy, debide a ello, en esta é&pocs los
alisios son debiles v s6lo dominan en los niveles bajos, al
sur de ia Republica Mexicana, siendo reemplazados en las
alturas por los vientos del -ceste, caracterasticos de
latitudes medias. que son descendentes vy secos y producen la
sequia propia de la mitad fria del afo.

En esta epoca tienen lugar lps nortes del Golfo de
Mexico, due son invasiones de aire frio procedente d=l norte
del continente. Cnando son profundos atraviesan la Sierra

Madre Oriental v la Sierrs Volcanica Transversal v suelen



afectar al estado, produciendo descenso en la temperatura,
nubosidad y alguna precipitacién, (Cuadro 4)

En verano y otoflo se presentan los huracanes que son
masas de aire troplcales cargadas de humedad, les cuales
atraviesan la Sierra Madre Oriental ¥ 1la Sierra Madre del
Sur provocando lluvias en estas épocas.

Los vientos del estado tienen su origen en la
¢lrculacién general de la atmésfera, los cuales son
modificados en su direccién y humedad por 1la orografia
local.

Para analizar la direccion e intensidad del viento se
consultaron los mapas de vientos de enero y junio, que
representan las estaciones de invierno y verano
respectivamente.

En las estaciones de Huitzilac, Tetelcingo vy El Rodeo
tanto en invierno como en verano los vientos dominantes en
superficie son de la componente del sur. iMientras que en
Cuernavaca en ambas estaciones predomina un viento del
norte; y en Cuautla los vientos que dominan son del noreste
siendo ambos, vientos frescos que bajan de las laderas
montafiosas de la Sierra del Chichinautzin v del

b4

Fopocatepet)l. (Mapas 16 y 17}
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68

El viento dominante en Tepalcingo en invierno y
verano es del oeste: lo cual resulta de importancia para
explicar que 1la region sea seca, debido a que estos vientos
provienen de la regién mas baja y caliente del estado.

Los vientos no afectan el buen desarrollo del cultivo

en su intensidad, pues son debiles y moderados.(Vidal 1980)

3.5 Precipitacion y Granizo.

3.5.1 Precipitacion.

La cantidad de precipitacion esta determinada por la
orografia local vy ademds por el vapor de agua que contiene
la atmOsfera; sepun la época del afio.

Los sistemas productores de lluvias son:

- Los ciclones

- Los alisios

~ Los nortes. )

En el mapa de precipitacién total anual del estado,
se observa que las 1soyetas fluctuan de los 900 mm. a los
1600 mm, vy comparando este rango estatal con la cantidad de

’precipitaciOn anual a nivel nacional {(menos de 400 mnm. y-n&s
de 3200 mm.), se considera al estatal como un rango medioc:

{Mapa 18)
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Los rangos de precipitacién mads elevados se presentan
en la region noroeste fluctuando eptre 1200 mm. a 1600 mm.
anuales. El resto del estado presenta precipitaciones que
van de 1000 mm. a 1200 mm.. y el rango minimo de
precipitacion del estado es de 300 mm.,y se presenta en el
centro ¥y sureste del estado,

Segun la grafica No. S de precipitacién media
mensual, para las estaciones de Yautepec vy Zacatepec
muestran que los meses c¢on mayor precipitacién son los de
mayo a octubre época de lluvias, con precipitaciones mavores
a los 150 mm. de junio a septiembre vy siendoe el mes ceon
mayor cantidad de lluvia agosto, la estacion de +Yautepec
tiene en este mes 201.9 mm Yy ZaCatepec 199.2 mm.

Por lo que respecta a los meses de  menor
precipitacién son los de noviembre a abril, eépoca de zecas.

El estado tiene un régimen de lluvia de verano v y un
porcentaje de 1lluvia invernal menor de 5% W (W) de la
clasificacion de Garcia 1973,

Por el analisis de la gréfica se puede decir que el
régimen de lluvia en Morelos {(lluvias en verano ¥ otoho ¥
sequias relativas en invierno y primavera}), permite el

optimo desarrollo del cultive.
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La cantidad de precipitacién que se da a lo largo del
ailo en el estado de Morelos favorece el buen desarrollo del

ciclo vegetativo del aguacate.

3.5.2 Granizo.

Este meteoro 8e produce casl siempre en los dias mas
calurosos del wverano. Se {forma cuando las gotitas de agua
que forman las nubes en unho de SUs nuUmMErosos ascensos, cruza
una 2zoha de aire frio ¥ se convierten eh granizos
pequefiisinos que, como las gotitas, ascienden y descienden
suceslvamente. Cada vez que el granizo desciende adquiere
humedad que se congela durante el ascenso y forma una nueva
capa sobre la anterior.

De los datos de granizo obtenidos del SHN, muestran
su presencia, pero esta precipitacién es tan esporadica que
al hacer los promedios de los afios en estudio sélo
resultaban decimales lo cual, nos indica que este meteoro no

es un problema para el buen desarrollo del cultivo.

5.6 Clima.

Los climas del estado de Morelos, segin la
clagificacién de Koppen modificada por E. Garcia resulta
como sigue:

A altitudes menores de 1400 m, abarcando mas de la
mitad sur del estado, se presenta el tipo de clima Awg"
{w){i')g: caliente subhumedo A, el mas seco de. los

subhumedos w,.con regimen de lluvia de verano; las comillas
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indican la presencia de canicula o sequia de medio verano,
y la (W) un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la
total anual. La ({i"} significa poca oscilacion de
temperatura media mensuales es decir entre los 5° y 7° C.
mensuales. La g, marcha de temperatura tipo Ganges o sea que
el mes mas caliente del afio es antes de Jjunio; esta
caracteristica se presenta en todo el estado.

En el extremo suroeste hay dos peguefias zonas de las
estribaciones de la sierra de Hultzuco, cerca de los limites
con el estado de Guerrero, que presentan clima caliente
subhimedo AW,"{(w)(i')g. pero con un indice superior al clima
anterior, que corresponde en grado de humedad al calido
subhumedo W. intermedio entre Wy ¥y Wa.

Hacia el norte se presentan dos franjas de climas de
transicion entre los cadlidos A y 1los templados C, que se
denominan semicalidos y se designan con el simbolo A{(C).

(Mapa 19)

73

La primera zona de clima A{C) agrupa las estacjones

mas frescas del grupo A de Kdppen v la segunda Area (A)C,
las mas calidas del grupo C. Todas estas estaciones se
caracterizan por tener temperatura media anual entre 180 y
220 C. 7

La primera franja corresponde al clima A{C)wi"(W)ig,
que puede describirse como de clima semicalido, subhumedo
con lluvia de verano, intermedio. por su humedad, entre W Y
W2, con canicula o sequia de medio verano; porcentaje de

lluvia {nvernal menor de 5 de la anual (w), isotermal, con



oscilacién menor de 52 C,, y marcha de la temperatura tipo
Ganges .

Hacia el norte de este clima se encuentra el
(A)CHp(w)lg, que pertenece tambien al subgrupo de 1los
semicadlidos con lluvia de verano, pero es el mas humedo de
los subhumedos (wp). Se localiza en las estribaciones de la
sierra del Chichinautzin v del Popocatépetl.

Correspondiendo a una parte mas elevada de las
laderas de la misma sierra, de 2200 a 2800 m., se encuentra
una amplia zona de clima templado: CWz(Wwibig, con
temperatura media anusl entre 12° y 18° ¢, la del mes mas
frio mayor de -3% C y la del mes mas caliente mayor de 6.5°
C. El simbolo wyp indica lluvia de verano, v pertenece al mes
mas humedo de los subbumedos: la (W} indica un porcentaje de
lluvia invernal menor de 5 de la total anual, es isotermal y
presenta marcha de la temperatura tipo Ganges,

El clima C(ug)(w){b')i se encuentra a altitudes
superiores a 2800 m.; es éste un clima semifrio, el més
humedo de los subhumedos (Wg), con verano fresco y largo, la
temperatura del mes mas caliente entre 6,5°¢ y 22° C.,
corresponde a la parte més elevada de la sierra del Ajusco,
en 21 limite entre el D.F. vy el estado de Morelos; vy al
Popocatepetl, & altitudes comprendidac entre 2800 y 4000 m.;
este subgrupo de climas semifrios, con temperatura media
anual entre 5° y 129 C. y la del mes mas frio superior a -3°©
C., comprende las estaciones mas frescas del grupo ¢

templada, de Koppen. v las menns frias del grupe E. frio. EI

res



simbolo 4que distingue las estaciones semifrias de las
templadas es (b'), que indica verano fresco y largo.

En alturas superiores a 4000 m., en el Popocatépetl,
se presentan 1los climas frios ETHW, vy los muy frios EFHW o
de hielos perpetuos, ambos cén régimen de lluvia de verano
w. La altitud calculada con limite entre los ET y el ET
resulto, de 5272 m., mismo que coincide con el de las nieves
perpetuas. k

Los climas que se presentan, segun el sistems de
clagificacion corresponden por su grado de humedad & los
tres subtipos de climes subhumedos; quedan por su
temperatura en los grupos y subgrupos siguientes:

- ¢Alidos Awg ¥ AWy

- semlcslidos  A{CIW; ¥y (A)CHg

- templados Cuo

- semifrios Cuz(b')
- frios ETHwW

~ muy frios EFHw

(Vidal 1980).
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Iv. METODO CLIMATICO DE DE FINA.

4.1 Importancia y Bases,

Los elementos climaticos son fundamentales en el
desarrollo del cicle vegetativé de los cultivos, asi como la
planeacién agricola, por medio de ellos se puede conocer que
areas son aptas para el desarrollo de clertas especies.

Los elenentos climiticos mas intimamente relacionados
con los cultivos son la tempsratura vy la precipitacién, y
por medio de eégtos, podemos analizar otras variables que
tambien ejercen influencia sobre los cultivos, tales cono:
la insolacién, humedad atmosférica, nubosidad, etc.

El érea de péxima extensién, donde las condiciones
climaticas son uniformes para permitir que en todas las
localidades comprendidas en ella se puedan hacer los mismos
cultivos, con probabilidades de éxito muy semejantes, se
denominan distritos agroclimaticos.

En la clasificacién climitica de De Fina se hace una
delimitacién de los distritos agroclimAticos basandose en
c¢inco valores termopluviométricos que son:

1. Temperatura media mensual mas alta del afio.

2. Temperatura media mensual mas baja del aho.

3. Precipitacién medis en el trimestre mas caluroso
del afio.

4. Precipitacién media en el trimestre més frio del
afio,

5. Perciento de precipitacion en el semestre restante
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respecto al semestre compuesto por los trimestres mas frio y

maés caluroso del afio.

La clasificacion de De Fina permite a través de las

variables climaticas estudiadas conocer que 4reas son las

mas aptas para la agricultura vy relacionar estas 4reas con

las necesidades de cada cultivo.

La escala para establecer las categorias

temperatura vy precipitaciéon son:

Escala térmica para el mes mAs caluroso o més frio.*

Categoria Temperatura media
mensual ©C.

30 6% a. 7.99

3 8% a 9.90

32 10 a 11.9°

33 126 a 13.99

34 149 a 15.99

35 160 a 17.99°

36 ' 180 & 19.9°

37 ' 200 a 21.9°

38 220 a 23.90

39 240 a 25.99

40 ) 260 a 27.9°

41 280 a 29,9°

42 300 a 31,99

43 320 a 33.99°

44 340 a 35.9°

de

* Esta escala tiene 45 categoriss, que van de 2 en 2 grados.
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Escala de ?recipicaciones para el trimestre mds caluroso o
mag frio.

Categorias Precipitacion media
trimestral en mm,

0 0 a 24.9
1 25 a 49.9
2 50 a 99.9
3 100 a 199.9
4 200 a 349.9
s 350 a 499.9
6 500 a 699.9
7 700 a 899.9

* Esta escala presenta 9 categorias.

Escala de porciento de precipitaciones en el semestre
restante, respecto a las que se reglstran en el semestre
compuesto por los trimestres mas calurosos y mas frios vy que
constituyen la base 100.

Categoria 7% de precipitacién.
- 0 a 49.9

sip signo 50 a 199.9

+ 200 a 399.9

++ 400 o méas

' Esta esta Ultima escala tiene 4 categorias.

Se presentd cada distrito c¢on dos quebrados. El
primero de los quebrados denominado quebrade térmico, tiene
en’ el denominador la categoriz perteneciente a la
temperatura media mas alta del afio ¥y en el numerador 1la
categoria de la temperatura media més baja del afo. EL
segundo quebrade denominado quebrado pluviométrico, tiene
como  denominador a la categoria perteneciente s la
prepipitacion mediz el trimestre mas caliente del afio y el

nuperador la categoria de la. precipitacion media del
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trimestre mas frio del aflo. Después se agrega si corresponde
el signo ~, sin signo, +«+ o ++ Ssegun el porcentale de
pracipitacion del semestre restante.

La combinacion de estos 5 valores delimita los
diferentes distritos agrocliméticos en upna zona. Para mayor
comodidad De Fina agrupa los distritos en:

~ Ordenes. Distrito con el numerador del quebrado
térmico igual. l

- Familias. Distrito con tode el gquebrado térmico
igual.

- Géneros. Distrito con igual quebrade térmice y con
el numerador del quebrado pluviométrico igual.

- Especie. Distrite con igual quebrado térmico e
igual quebrado pluviométrico.

Ademés si corresponde se le agrega el signo.

4.2 Clasificaciébn de los Distritos Agroclimatices.

Con los dates correspondientes a las cstaciones del
astado de Morelos se . procedio a clasificaf los distritos
agroclimaticcs correspondientes, en base al metodo climatico

'
de De. Fina. Para ello se realizaron 5 mapas Qque se
elaboraron como a continuacion se explica.

1. Mapa -de isotermas de la temperatura media mensusl
mas alta  del afio. Aqui las areas correspondientes a una
categoria par en. escala se achuraron en forma horizontal,
las categorias impares se dejaron en blanco, (Mapa 20)

2. Mapa de isotermas de temperatura media mensusl mas
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baja del aho. Las &ress de categories par se achuraron en
forma horizontal discontinua y las correspondientes a
categorias impares se dejaron en blanco. (Mapa 21)

3, Mapa de isoyetas de precipitacion media del
trimestre mas caluroso del afio. Las areas de categorie par
se achuraron con lineas verticales y las de categoria impar
se dejeron en blanco. (Mapa 22)

4. Mapa de isoyetas de precipitacién media del
trimestre mas frio del afio. Las categerias pares se
achuraron con lineas verticales discontinuas y les
catagorias impares se dejaron en blanco. (Mapa 23)

S. Mapa de isolineas de porcentaje de precipitacién
del semestre compuesto por los trimestres més frio y mas
caliente del afio. Las Areas que se encuentran por encima de
las isolineas de 200% se achuraron con lineas oblicuas de
45°% y el resto de las 4reas en blanco. (Mapa 24}

De la sobreposicioétn de estos cinco mapas surge un
sexto mapa donde se delimitan los distritos agroclimaticos.

{Mapa 25)

ANS



MORELOS

.

LY wex1co

99¢

DISTRITO FEDERAL 4

MEX!CO

139 °C
179 %
209 %
239 °C
259 °C
279 °¢
299 °C

3312 0
35 - [
lo° 37-20a

la-22 s
39~-24a
40-26 ¢
41-28 ¢

.

P

TEMPERATURAS MEDIAS WS K ;
RAS ALTAS ODEL AN

ot 5 10

MAPA 20 o

SRAFICR
20 k»

ESCALA

ELADORUADN MARICELA OL(G8D0 ZEPEDA

ULW, ROJAT RTEGA

40
..




KORELOS

N
\

,+., DISTRITO FEDERAL
. ~

H e

" wexico

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES

MAS BAJAS UEL ANO ~_ - -
: bty MAPA 21
| 20 V- 66 79% Ao 20
32~ 10 0 1199 ‘-‘ EICALA wmanc
35 ~ 16 0 17.9 °C i eiz 3 ® 20 %m
36 ~ I8 5 19.9 °C o
37 ~ 20 02i.3°% ELABORIAIR. WALETLA LELMDO 200604
; 38 - 22 ¢239°% LW AOYAT DRIERA R
L i 2 AN v

PR

T Mg

HEXCO




ELABORMON lllltn.l ULEALD 21PFDA

999

LILtE ROSRS aRTES2

A0

HORELOS
F:3 n* «
* ¥
b ’ '
%< OISTRITD  FEDERAL N WEXICO H
4 - 1}
e TSN N l‘
) 5 . FAMLEL I
\ S T e Y
;_‘. - . Y, \
Lo '\_(__,./A ! ,’:I S
l@EX!Co . /J“Q‘ ; ’ 1"
o Lt 21 Yr-rr’ T |
e ] / ) __,/ li'
7/ / L1
! “
{ / : 1 ¥
+ ‘n
'I [« #.
v | .
4' 4 \
Let' § T -~[' .
)
“ Fi
\| ‘
] .
! ) '
QUERRERD g ‘
DRI P S Y L - W
‘\‘ J PUEBLA Y
PRECIPITACION MEDIA EN EL TRMESTRE | | J-'"°~
a8 CALUROSO DEL ARO MAFA 22
4 20l
2- 50 99.9 mm, !
42200 o 3439 mm ' ElaLh o smahiad
5-350 o 4999 mm. s 8 20 i



MO RELOS

PRECIPITACION MEDIA EN EL TRMESTRE

L 2 0d «©'

MEXICO

L} e
- Y ’
ot WAS FRIO DEL ANO ir MAPA 23
?:zg a :—‘;; mm kY EscALa enLrICs b
250 : 09 :,‘: \ 012 §__ 10 2 Km
TLARORMON MARKELA DELGADD ZLPIOA
LI DAY CRTICL
a v o _ |




HORELOS

% [’ o

>, OSIRTD FEOERAL HEXICO

< P e
O -
-
3

T

‘N‘PONCENTAJE DE PRECIPITACION MEDIA

. : )

SIN SIGNO 50 0 1999 % % £SCALA smarica

+ 200 03999 % 8172 4 10 20 Kn
o S e
+ 4+ 400 v mgs Y
! oo 9 % ELAIW MERCILS DELGISS TEAEER
R LLIE R2IRS THIIGA

i 20 2° P




MORELOS

r 2 D o
* ‘ ,
e ~ h
| /<. DISTRITO FEGERAL i MEXICO A
| L e e ;
¢ TRES CUMBRES S Ty |
' o . X
ey /30 53N * 4
Y '\_. ' ,t":‘ 19
EXICO '\ S
. n/3% 2/ AATLRRACAH ™~ =T !
L CUERNAVACA 31/% 2/0 K
'y PALPAN ;’
1}
! 38735 4
h S TERINCO ! o ’,’
R SCUWTLA '
4 i
- 0w e s,
Rl TYATNYE: s
- \Q
s I\ *
L I
[0 'r n/3r &/t -t g
's.‘ \
1}
® . £
TEUESOLITENSO aTERALCINGO '\
ARR P 39/3% 4/0
\ . \
[RKITA 1 S 74 A P L '
JGUERRERO . \ 2t b
1 L} 0 ~ LY
~ (N, e e
LR N | i L aer N
' Lo ey PUEBLA Y
N\, H
-~ _‘-“
S
[ ”
20 L WAPA 25
' N Escat SARFICK
o1z 5 10 20 Xm
R re——
DISTRITOS AGROCLIMATICOS
CLEDOMADN WIANELR DELCALY. 20%€DK
Lt A0S ORTEGS
2 o w




86

Dentro del estado ge delimitaron 10 distritos
agroclimaticos:

1. Distrito Atlatlahuacan., 37/36 2/0 4, La
temperatura media del mes més caliente del afic esta entre
20° y 21.99 ¢., 1la temperatura media del mes mds frio del
afilo esta entre 189 y 19.9° C.

La precipitacién nedlia del trimestre wés caluroso del
afio esta entre S0 y 99.9 nn. y la precipitacion media del
trimeatre més frio del afio ests entre 0 y 24.9 mm. EI
porcentaje de precipitacidn en el semestre restante respecte
a las .que se registran en el semestre compuesto por los
trimestres mAgs calurosos y mas frios respecto al que los
contiene esta entre 400 o mis porciento.

El distrito ocupa la parte noreste de Morelos. Tiene
altitudes que van de 1000 m en el sur del distrito vy
asclenden al norte alcanzando los 5000 msnm ({(en el
Popocatépetl)., El svelo que predomina es el andosol este
cubre la parte occidental y central del distrito, ademés se
presentan pequefias porciones de regosol y litosol confornme
aumenta la altitud.

El Popocatépetl tiane bosque de pino-encino. Las
actividades que en el distrito ze practican son el pagtiza)
inducido y la agricultura de temporal que es la que

predomina.
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La tempratura maxima promedio es superior a los 28°
C. durante todo el afo y la temperatura minima promedio es
guperior a los 102 C. en el transcurso del aio.

La precipitacion total anual es de 868.6 mm.

2. Distrito Cuautla. 38/35 4/0 +. Cuya temperatura
nedia del mes mas calido del afo esta entre 220 y 23.99 C, ¥
la temperatura media del mes mas frio del afo esta entre 16©
y 17.906 ¢c.

La precipitacion medis del trimestre mas caliente del
aflo esta entre 200 a 349.9 am., siendo 1la precipitacion
media del trimestre més frio del aflode 0 a 24.9 mm. El
porcentaje de precipitacion del semestre restante esta entre
200 a 399.9 7.

Ocupa la parte noreste de Morelos. abarca altitudes
de 1000 msnm.

Tiene suelo como el regosol, vertisel, feozem vy
rendzina, siendo el vertisol el predominante, el uso del
suyelo ez de agricultura de riege, pastizal inducido y con
una predominancia de agricultura de temporal.

Este distrito cuenta con la presencia de parte del
rio Yautepet y del rio Cuautla,.

lLas temperaturzs Laximas prpmedio son mayores a 24°
.C. todo el afilo, presentandose los mnAximos en abril y mayo
con temperaturas mAximas promedic superiores a 30° €. Las
temperaturas minimas promedio son superiores 8 los 8° C.
durante todo el afio.

La precipitacién total anual es de 946.7 mm.



3. Distrito Cuernavaca. 39/36 2/1 ++ Cuva
temperatura media del mes mas calido del afic esta entre 249
y 25.92 C. v la temperatura mnedia del mes més frio del afto
esta entre 180 y 19.9° C.

' La precipitacién media del trimestre mas caliente del
ano esta entre 50 y 99.9 mm. siendo la precipitacién media
del trimestre mas frio del afio de 25 a 49.9 mm. El
porcentaje de precipitaclién del semestre restante esta entre
400 o mas porciento.

' Ocupa la parte norte del estado, abarca altitudes de
1000 msnm,

Este distrito tiene una gran variedad de suelos los
cuales son: el feozem, regosecl, litesol, rendzina ¥
vertisol; el uso del suelo esta conformado por agricultura
de riego, pastizal inducide y agricultura de temporal’siendo
esta Ultima la de mayor extensiédn, la vegetacion que posee
es la selva media caducifolia.

Las temperaturas maximas promedio son mayvores a 269
C. todo el aflo, presentandose los maximos en abril y mavo
con temparaturas mAximas superiores a 260 [oN Las
tenparaturas minimas promedlo son superiores a los 12° C.
durante todo el afioc.

La precipitacién total anual es de 1262.0 mm.

4. Distrito Husutla, 40/38 4/0 +. La temperatura
media del mes mas calido esta entre 260 C. y 272.99C. y la
temperatura media del mes mas frio del afio esta entre 220y

23.99°¢C.
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La precipitacién media del trimestre mas caliente del
afic esta entre 200 vy 349.9 nm., siendo la precipitacion
media del trimestre mds frio del afiode 0 a 24.9 mm. El
porcentaje de precipitacion del semestre restante esta entre
200 y 399.9 %.

Se localiza en la parte sur del estado, y tilene
altitudes de 200 a 1000 msnam.

El suelo con mayor extension es el feozem y los demas
son el vertigol, litosol, cambisol y rendzina. La vegetacién
e; de selva media caducifolia, con pequeflas 4reas de
pastizal inducido y agricultura de temporal.

Este distrito cuenta con la presencia del rio Grande
de amacuzac y parte del rio Cuautla.

Las temperaturas maximas promedio 8son mayores a 30°
C. a través del afio, presentandose los maximos en abril y
mayo coh temperaturas mAximas superiores a los 30° C. Las
temperaturas minimas promedio son superiores a los 14° C.
durante todo el afio.

La precipitacién total anual es de 1064.2 mm.

5. Distrito Palpan. 38/36 4/2 +. Su temperatura media
del mes n4s celiente del afio esta entre 220 y 23.9°9 C., la
temperatura media del mes mas frio del afio esta entre 18° y
19.99 C.

La precipitacion media del trimestre mas caluroso del
afio esta entre 200 ¥ 349.9 mm. y la precipitaciéon media del
trimestre mds frio del afio esta entre 50 y 99.9 mm. Fl

porcentaje de precipitacién en el semestre restante esta



entre 200 y 399.9 R.

Se localize en la zona occidental de Morelos. Con
altitudes que van de los 200 a los 2000 nsnm.
{respectivamente de sur a norte).

Tiene una gran diversidad de suelos lo5 cuales son:
el vertisol. litesol. rendzina, feozem y cambisol. En cuanto
al uso del suelo, se realiza la agricultura de riego vy
temporal; el distrito tiene una vegetacion de bosqﬁe de pino
y selva media caducifolia.

El rio Chalma cruza este distrito.

Las temperaturas méximas promedic son superiores a
los 27° C. en el transcurso del afio, registrandose las
maximas en los meses de abril y mayo con temperaturas
superiores a los 31° (., las temperaturas minimas promedio
durante el afio son superiores a los 119 C,

Su precipitacion total anual es de 1127.9 mm.

6. Distrito de Temixco. 40/37 4/1. Su temperatura
media del mes mae caliente del afio esta entre 26° y 27.9° C.
y la temperatura media del mes mds frio del aflo esta entre

200 vy 21.9° g,
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La precipitacion media del trimestre més caliente del

afio esta entre 200 y 349.9 mm. y la precipitacién media del
trimestre més frio del aflo esta entre 25 y 49.9 mm.

El porcentaje de precipitacién del semestre restante
esta entre 50 ¥y 199.9 %.

Este distrito se ubica en el centré de Morelos, a una

altitud de 200 a 1000 msnm.



Posee una gran variedad de suelos los cuales son:
feozem, cambiscl, litosol, vertisol y rendzina (predomina).
La vegetacién natural esta constitulda por selva mnedia
caducifolia, v el wuso del suvelo es de agricultura de
temporal (pequefia 2ona en el norte y surceste del distrito)
y agricultura de riego.

El distrito cuenta con la presencia del rio Yautepec
y su afluente,

Sus temperaturas maximas promedio son superiores a
165 27° ¢, todos los meses del afo, de los cuales abril vy
mayo presentan las maximas temperaturas superiores a los 33°
C. Las temperaturas minimas promedio son superiores a 12° C.
todo el afio.

La precipitacion total anual es de 939.6 mm.

7. Distrito Tepalcingo, 39/36 4/0 +, La temperatura
media del mes mas caluroso del afio esta entre 249 y 25.99 C.
La temperatura media del mes mas frioc del afic esta entre 189
v 19.9° ¢,

La precipitaciétn media del trimestre mas caluroso del
afio esta entre 200 a 349.9 mm. ¥y la precipitacisén media del
trimestre mas frio del afo esta entre © -y 24,9 mm., el
porcentaje del semestre restante esta entre 200 a 399.9 %.

S; encuantra en el sureste del estado a una altitud
de 1000 msnm,

Presenta suelos de regosol, vertiscl ocupando la
mayor extensidén y de feozem sobre el, se presenta la selva

maedia caducifolia vy pequeflas zones de pastizal inducido asi

a3
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como apricultura de temporal. E1 regosol ¥ vaertisol
sostienen agricultura de riego y temporal.

Los rios de este distrito son el Tepalcinge y el
Jantetelco.

Las temperaturas maxinas promedio son superiores a
268° C. a través del afio, registrandose las mAxlmas en los
neses de abril y mayo con temperaturas superjores a 349 C.,
las temperaturas minimas promedio son superiores a 9% C.
durante todos los meses del afio.

Su precipitacién total anhual es de 848.8 mm.

8.Distrito Tequesquitengo. 41/37 4,0 +. Ccuya
temperatura media del mes més caliente del afio esta entre
28° y 29.9° ¢, vy la temperatura media del mes mas frio del
afic esta entre 20° a 21.9° C,

La precipitacién media del trimestre mas caluroso del.
afio esta entre 200 y 349.9 mm., y la precipitacion media del
trimestre mas frio del afio esta entre 0 y 24.9 mm.

El porcentalje de la precipitacién del semestre
restante esta entre 200 y 399.9 R.

Ocupa la parte suroeste, con altitudes de 200 a 1060
msnm. Presenta suelos de feozem que es el predominante,
vertiscl y . pegueiias porciones de rendzina y cambisol, su
vegetacion natural es la selva media caducifolia y bosque de
pino, el uso del suelo'es de pastizal inducido, agricultura
de riego y agricultura de temporal que es la de nmayor
extension.

Este distrite cuenta con los rios Grande de Amacuzac,



Tembembe y el Apatlaco.

Las temperatura maximas promedio son supericres a los
29¢ C. en todo el ano., abril y mayoe presentan las
temperaturas maximas promedio superiores a los 35° C., las
temperaturas minimas promedio son superiores a los 12° C,

Su precipitacién total anual es de 982.5 mm.

9. Distrite Tlacualera. 35/32 4/1 +. Su temperatura
media del mes mas caluroso del afic esta entre 160 y 17.99 ¢,
y la temperatura media del mes mas frio del aflo esta entre
109 y 11.99 C.

La precipitacion media del trimestre mas caluroso del
afio esta entre 200 & 349.9 mm. y la precipitacién nedia del
trimestre mas frio del afic esta entre 25 y 49.9 mm. El
porcentaje de precipitaclon del semestre restante esta entre
200 a 399.9 7Z.

Se localiza en el este del estado, a una altitud de
1000 msnm. Tiene Buelos de regosol, feozem, ‘cambisol,
vertisol vy litosol, la selva media caducifolia. ocupa
pequefas porciones del distrite su uso del suelo es de
pastizal inducide, agricultura de riego y temporal.

Las temperaturas maximés promedio son superiores a
los 170. C. en todo el aho, registrédndose las maximas en los
neses dé abril y mayo con temperaturas superiores a 21° C.
las temperaturas minimas promedio son superiores a los 3° C.
durante todos los meses del afio.

Su precipitacién total anual es de 938.3 mm.

10, Distrits Tres Cumbres. 34/30 571 +.  Cuya
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temperatura media del mes mas cdlido del afo esta entre 12°
y 13.9° <. y 1la temperatura media del mes mds frio esta
entre 69 y 7.99 C,

La precipitacion media del trimestre més caliente del
afio esta entre 350 vy 489.8% mﬁ y la precipitacién media del
trimestre mids frio del afio esta entre 25 y 49.9 mm.

El porcentaje de la precipitacion del semestre
restante esta entre 200 y 399.9 R,

Qcupa la parte norte del estado de Morelos, con
altitudes qQue van de 2000 s 3000 msnm. Tiene suelos de
andosol con vegetacién de bosque de pino-encino, el uso del
suelo de ests zona e5 la agricultura de riego; este distrite
también tiene suelo de litosol v la vegetacidn que sostiene
es de bosque de pino-encino.

Las temperaturas maximas promedio son superiores a
15° ¢. durante todo el afio., registrandose las maximas en los
meses de abril v mayo con temperaturas superiores a 19% ¢.,
las temperaturas minimas promedio son superiores a los 0.3°
C. todo el afo.

Su precipitacion total anual es de 1 6%1.4 mm.



CONCLUSIONES,

Con base en el método agroclimatico de De Fina, en el
estado de Morelos existen 10 distritos agroclimaticos que se
denominaron:

1. Distrito de atlatlahuacan.
2. Distrito de Cuautla.

3. Distrito de Cuernavaca.

4. Distrito de Huautla.

S, Distrito de Palpan.

6. Distrito de Temixco.

7. Distrito de Tepalcingo.

8, Distrito de Tequesquitengo.
9. Distrito de Tlacualera.

10. Distrito de Tres Cumbres.

Del analisis de las varizbles climaticas del estado
se observa que todos Jlos distrites tienen condiciones
agroclimaticas adecuadas para la agricultura de temporal,
pues presentan precipitaciones mayores de 800 mm. excepto,
Tres Cumbres.

Los distritos aptos para el buen désarrollo del
aguacate por sus variables climaticas y f{fisicas son:
Atlatlahuacan, Cuautla, Cuernavaca, Palpan, Temixco y
Tepalcingo. E1l resto de los distritos no son adecuados por
que no  presentan el rango de temperatura media mensual que

ese frutal necesita,



EL distrito de Atlatlahuacan, en  su poreién
occldental tiene buenas condiciones de relieve asi como de
suelos para el cultivo, el distrito cumple con los rangos de
temperatura y precipitacion que el aguacate requiere,

El distrito de Cuautla, presenta condiciones
favorables de humedad, temperatura y suelos fértiles como el
vertisol que es el que predomina, para dar buenos
rendimientos en la producciédn del cultive,

El distrito de Cuernavaca por ser un valle y tenar
suelos fértiles como el feozem, asi comoc un buen nimeroc qF
dias despejados, vientos débiles y por no presentar granizo,
nl heladas es apto para el aguacate.

El distrito de Huautla, presenta una gran extension
de feozem, buena hidrologia, ausencia de heladas y granizo
lo que lo hace un distrito adecuado para otros cultivos como
es el caso de la cafa de azucar.

El distrito de Palpan tilene parimetros climaticos vy
fisicos favorables para el desarrollo del ciclo vegetativo
del cultivo, por ser un terreno ondulado, con adecuada
humedad y buena temperatura.

El distrito de Tenmixco, posee las condiciones
climaticas adecuadas para el desarrollo vegetativo del
cultivo en estudic, aunado a su relieve de valles, sus
suelos fertiles, dan como resultado un buen desarrollo de la
agricultura de temporal y- de la de riego, ademés de estas
carécteristicas se da en este distrito la basta hidrologia

del rio mas importante del estado, el Amacuzac.



Distrito Tepalcingo, distrito de valles y montafas,
con suelos de buenas condiciones agricolas, Yy posee una
precipitacién y temperatura favorable al aguacate.

El distrito de Tequesquitengo ocupa el tercer lugar
en cuanto a humedad, es adgmés un distrito con altas
temperaturas,suelos agricolas y una importante hidrologiae.

Distrito de Tlacualera, por su relieve, humedad vy
suelos es adecuado para la agricultura.

Distrito de Tres Cumbres, las condiclones fisicas es
Qecir. su pendiente, clima templade a semifrio, su gran
humedad (es el distrito de mayor humedad), su vegetacibdbn
natural que es de bosque de pino, asl como su suelo de
andosol y litosol, lo hacen un distrito apto para el uso
forestal.

Los factores geograficos favorecen al estado, como
una regién de buen temporal, en el que la agricultura debe
desarrollarse en forma satisfactoria. La produccién del
sector agricola de Morelos es altamente redituable en
términos de produccién por hectarea. Los rendimientos medios
de los principales cultivos son, en su mayoria mas altos que
el promedico nacional, y ello se debe a la fertilidad de sus
suelos. ,

Por las condicicnes de temperatura que require el
aguacate es un cultivo que no se puede dar en todo el
estado, sin embargo eéte fruto puede extenderse a los

distritos de Palpan y Tepalcingo.
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