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I. INTRODUCCION

El frijol es conjuntamente con el maiz uno de los culti
vos mis importantes dentro de la alimentacibén del mexicano se
produce en todas las entidades federativas del pais principal
mente en zonas temporaleras, (como son Guanajuato, Michoacdn,

Edo. de M&xico, etc.).

En la Gltima década se ha cosechado en M8xico una super
ficie de frijol de 1.82 millones de Has., con un rendimiento
. promedio de 576 kg./Ha., el cuil puede considerarse bajo y --
factible de incrementar a corto plazo, con buenas técnicas de

manejo y variedades mejoradas,

En cuanto a superficie sembrada el frijol supera al tri
go en (1,100,000 Has.): al arroz )158,317 Has.): y al chile -
verde (38,772 Has.); en este rubro solo es rebasado por el =--
malz, como contrapartida también, supera a las oleaginosas --
(algoddn, soya, linaza, cacahuate, c8rtamo, ajonoli}; a las -~
frutas y hortalizas, al café, cacao y cafia de azfcar, (INEGI

1982).

México es el pais que consume mayor cantidad de frijo =
{consumo per-capita 12.93 kg), en cuanto a volumen (1,500,000
Ton., al aiio), en el mundo sin embargo su produccibn no es --

del todo suficiente, en 1989 se importaron 107,712 Ton. que -~



representan 83,395,000 de ddlares, durante 1990 las compras -
al exterior fueron cuantiosas (sobre todo las variedades ne--

gro, pinto y rosa mexicano). (INEGI 1992).

A pesar de la importancia nutricional del frijol, la ==
taza de crecimiento de la produccibn se ha estancada, mien --
tras que la poblacibn continfia creciento a un ritmo sostenido,
esto ha propiciado un déficit de &ste grano, por lo que el =--
pais ha tenido que importar un promedio de 100 mil Ton., anua-

les.

Por otro lado, no obstante ser el sitio originario-geng
tico e histéricamente de su nacimiento (fue domesticado en la
regién de Puebla hace aproximadamente 5 mil afios) nuestro ~-

pais no tiene liderazgo mundial en su produccibn.

La producciftn y productividad de frijol a nivel nacio--
nal es muy vulnerable a las condiciohes climatolBgicas que ~-

prevalecen durante el ciclo.

En relacidn a las politicas planteadas, en el Gltimo --
sexenio se ha considerado como primordial lograr la autosufi-
ciencia, de este cultivo rescatando y/o definiendo las zonas
6ptimas para el su establecimiento de este cultivo, permitien
do asi que se conviertan en rentables y productivas. No tan -

solo de autoconsumo, razdn por la cuil el Instituto Nacional
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de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

desarrolla una metodologia basada principalmente en el uso ~-
de informacién climitica, ed&fica, y del cultivo la cual ha -
sido validada, a nivel nacional, permitiendo su regionaliza--

cién en provincias en relacidn a su productividad.

En Queré&taro la agricultura temporalera ocupa el 70% --
del total de la superficie, dentro de la produccibn, el fri--
jol contribuye con el 1.2% respecto al vollmen total, es im--
portante determinar estas &reas productivas para este grano -

bisico y contribuir asi al abasto nacional.

A rafz de esto surgid la necesidad de realizar cl pre--
sente trabajo a fin de determinar esas provincias agrondmicas

para este cultivo en el estado de Quer&taro.



2.1

II. OBJETIVOS

Determinar las Sreas de mayor potencial productiveo para -
el cultivo de frijol de temporal en el estado de Queré&ta-

Iro.

Obtencifn de las provincias agronSmicas de el cultivo de

frijol de el estado de Querétaro.

En base a las &reas de mayor potencial productivo determi
nar la tecnologia més apropiada para incrementar su pro--

duccidn por unidad de superficie.



IXII. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 LOCALIZACION DEL AREA

El estado de Quer&taro de Arteaga, se encuentra ubicado
en el centro del pais entre los 20°01'16''y 21°35'38'' de la-
titud norte a los 99° 00' 46''y 100° 35' 46'' de longitud oces
te. Con una altitud minima de 500 m., en las cercanias de Jal
pan; m3xima de 3 350 m., en el cerro de la Calentura. Es una

entidad pequefia que cuenta con 11,269.70 km? de superficie.

Limita al noreste con San Luis Potosi, al oriente con -
Hidalgo, al sur con Michoac&n y el Estado de M&xico y al po-=-

niente con Guanajuato.

La presencia y distribucién de los diferentes formas --
del paisaje permite distinguir tres grandes regiones fisiogri
ficas en el centro y sur el Eje Neovolcinico, al norte la Sie
rra Madre Oriental y al oceste la Mesa del Centro como se pue-

de cobservar en la fig. 1. (INEGI 1986).

3.2 DIVISION MUNICIPAL

En 1940 estaba constituida por 11 Municipios, actualmen
te la entidad est§ dividida en 18 Municipios, de los cudles,
Queré&étaro, el Marqués, Corregidora, Pedro Escobedo, San Juan

del Rio, Huimilpan y Amealco, que est&n situados al suroeste
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concentran mis de la mitad de la poblacibn total con 33.8§ -

(3 819.32 km?) de la superficie estatal (fig. 2).

3.3 CLIMATOLOGIA

En el estado se encuentran diversos tipos de climas, --
&stos van desde los calidos relativamente hGmedos del este de
la sierra Madre Oriental, hasta los secos y semisecos de la ~
Mesa del Centro, dichos tipos clim&ticos se hallan condiciona
dos a factores geogrificos; por un lado las diferentes altitu
des y por el otro, una minima influencia marftima, debido so-
bre todo, a que la Sierra Madre Oriental act@Ga como barrera -
orogrifica y no permite el paso de los vientos hfimedos del --
Golfo a la vertiente interior de la misma, 1lo que da origen a
climas secos y semisecos en el centro de la entidad. (INEGI -

1986) .

3.3.1 CLIMAS TEMPLADOS SUBHUMEDOS DEL SUR C (W).

Se distribuyen en la porcidn austral del estado y abar-
can los Municipios de Amealco, Huimilpan, San Pedrito, San -~
Bartolom&, en zonas amplias levemente onduladas e interrumpi-
das por una serie de montafias cuya altitud mayor de los 2000
m., su r&gimen t&rmico medio anual varfa de 1 a 18°C., y sus

precipitaciones mis abundantes se registran en el verano.



Fig. 1 REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE QUERETARO

1. Sierra Madre Oriental.
2, Mesa del Centro.

3. Eje Neovolcénico.

Fuente: INEGI 1986



Fig. 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL
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3.3.3 CLIMAS SECOS Y SEMISECOS DEL CENTRO BS HW.

Estos climas se manifiestan en la porcibn central del -
estado con altitudes menores de los 2000 m., los cufiles estén

rodeados por sierras, mesetas y lomerijos.

3.3.4 CLIMA CALIDO Y SEMICALIDO DEL NORTE Aw.

Estos climas prevalecen en la regidn de la Sierra Madre
Oriental de norte a sur presenta una gradacifn t&rmica que va

de c8lida a fria.

3.3.5 HELADAS Y GRANIZADAS.

En la regifn de clima c8lido y semicdlido del norte no
existe riesgo considerable para los cultivos ya que las hela-

das ocurren de 0 a 5 dias al afio.

Hacia el sur, en donde los climas c8lidos se tornan gra
dualmente m&s secos, dicho fenbmeno se presenta de 5 a 20 -~

dias al afio.

En la porcibn centro dominada por condiciones semisecas
templadas, con temperaturas medias anuales de 18 C° en los --

meses invernales la presencia de heladas va de 20 a 40 dias.



En la zona sur, afectada por climas templados subhGme--
dos, los rangos de heladas son similares a los mencionados, -
sin embargo hay cn esta filtima algunos lugares con altitudes
mayores a 2000 m., gue sufren de 60 a 80 dias de heladas al -

ano.

3.4 GEOLOGIA.

Las caracteristicas estructurales litolbgicas y geomor-
folbgicas de las provincias que conforman el estado proporcio
nan geolfgicos que modelaron, a través del tiempo el paisaje
actual de la entidad. Entre los factores geolbgicos mis impoxr
tantes figuran los orogénicos (formadores de montafas), el --
volcanismo, las deformaciones y ropturas por esfuerzos tectb-
nicos comprensivos y distensivos y la erosibn en sus diversos

agentes.,

Se presentan conjunto de rocas extrusivas de diversa --
composicibn que cubren la provincia del eje neo-volcénico; ta
_les como las rilitas y derrames livicos basflticos. El relie-
ve estructural original de la mesa del centro fue generado en
el terciario por volcanismo de composicitn &cida (riolitas, -
tobas &cidas), el cudl conformd un altiplano sobrepuesto al -
antiguo relieve de rocas sedimentarias del mesozbico (INEGI -

1986).

- 10 -



3.5 SUELOS.

Existe una variabilidad significativa de suelos en el -
estado que van desde los delgados hasta los muy profundos, en
el sur predominan los Foezém, Litosoles, Cambisoles, Vertiso-
les y una minima porcibn de Luvisoles; la fertilidad de estos
suelos es de moderada a baja en fenbmenos de haploidizacién y

enrigquecimiento con materia orgfnica.

Los suelos de la parte central del estado se han forma~

do de materia subyacente de origen residual, aluvial y colu--~

"vial. La mayor extensibn estd integrada por suclos delgados -
menores de 50 cm., de profundidad, limitados por rocas (fase

litica) o por caliche.

Las unidades predominantes son los Feozém, Litosoles, -
Regosoles, con porciones de vertisoles, Luvisoles, Redzinas y
Yermosoles, en las regiones montanosas o norte del estado, a
diferencia de las antes sefialadas, los suelos se han derivado
de rocas sedimentarias fundamentalmente cdlidas. La mayoria -
son residuales, pues se encuentran en el sitio de donde se --
formaron y sobreyasen directamente al material al cual proce-
den. Los suelos gue cubren la mayor parte de esta zona son Lu
visoles, finalmente, en pequefias zonas distribuidas de manera
irregular, como las que se encuentran en Arroyo Seco ¥y en las
inmediaciones del Conci y en Reforma se localizan los Vertisg
les pélicos de color negro y textura fina.

-1 -



3.6 HIDROLOGIA.

Los recursos hidrolégicos estéin condicionados por la -
topografia y el clima. Quer&taro tiene escasas precipitacio--
nes debido a la barrera orogréfica que impide el paso de los
vientos hlimedos del Golfo. La forman las sierras de Pinal de
Amoles y el Doctor, que dividen a la entidad en dos vertien--
tes: la del Golfo de M&xico que abarca una mayor superficle -
en el estado formado por dos parciales de las cuencias de los
rios Tamufn y Moctezuma en la primera destacan las aportacio-
nes del Rio Santa Maria, Ayutla, Jalpan y Santa Maria del Rio.
En la segunda cuenca el Rio Moctezuma es el mds importante y
tiene como principales aportadores a los rios XichG, Extorax,

Tolimén, Arroyo Zarco, San Idelfonso y Caracol.

La vertiente del Pacifico comprende un 8rea menor en la
entidad formando parte de las cuencias del rio Lerma que se -
origina en el Estado de Mé&xico, y Laja, ocupa la porcidn oes~
te del territorio Queretano, el Pueblito, Juriquilla, La Sole

dad y otros.

El estado de Queré&taro abarca porciones de dos regiones
hidrolbgicas que son Panuco, situada en el norte, centro y su

reste, con una superficie de 8 816.60 km2.

En Quer&taro estdn ubicados mds de 70 obras de almacena
miento asi como 569 pequefias para abrevadero y uso doméstico.

.12 -



3.7 VEGETACION Y USO ACTUAL DEL SUELO.

La actividad agricola si bien no es la principal, pro--
porciona ocupacibn a mis de una cuarta parte de la poblacitn

econfmicamente activa, y de ahi su importancia en la entidad.

Las dreas agrfcolas estin concentradas en el centro sur
del estado en diez Municipios y 86lo se localizan unas cuan~-
tas de temporal y una de riego hacia el norte del mismo. El -
resto de la superficie total estd ocupado por bosques de coni

feras latifoliado, matorrales, paztisales y zonas erosionadas.

3.7.1 AGRICULTURA DE RIEGO.

Ocupa 606.57 km? y se localiza principalmente en terre-
nos correspondientes a la regifn denominada Eje Neovolcinico

en la parte sur del estado.

3.7.2 AGRICULTURA DE TEMPORAL.

Ocupa lomerios, sierras y valles en una extensifn de ~=-
2 426.39 kmz, se localiza principalmente al sur del estado, -
en la regibn fisiogr&fica denominada Eje NEovolc&nico y en ~-

menor extensifn en la silerra Madre Oriental.

En muchas Sreas existen problemas de erosibn, la cual -

ge considera de leve a moderada. Este problema se manifiesta

- 13 -



mis claramente en los terrenos con mis pendiente, en los cua-
les el manejo no es adecuado. Debido a que las condiciones f%
sicas del suelo dificultan el empleo de maquinaria agricola -
en casi todos los terrenos con agricultura de temporal. Otra

de las razones por los que este tipo de agricultura tiene ba-
jos rendimientos es que el empleo de insumos agricolas como =

fertilizantes y pesticidas es escaso.

3.8 TENENCIA DE LA TIERRA.

El nfimero de ejidos y comunidades agrarias que existen
en el estado de Queré&taro suman un total de 359, los Munici-
pios con mayor nfimero de propiedades sociales son: San Juan
del Rio con 51, Quer&taro con 40, Cadereyta de Montes y el --
Marqu&s con 38 respectivamente y Coldn con 37. En suma estos
Municipios, absorben el 46.5% de los ejidos y comunidades de
Querétaro. E1 53.5% restante, se distribuye en trece Munici--
pios, con cifras totales que varian desde tres propiedades en
Landa de Matamoros hasta 20 en Amealco de Bonfil, el cual in-

cluye una comunidad indigena.

Por lo que respecta a la propiedad privada, se locali—-~
zan nficleos compactos en las regiones noroeste, en mayor por=-
porcifn; una franja importante que va desde el norte hasta el
sur abarcando gran parte del centro del estado; y una franja

alternada con otro tipo de propiedad que se extiende del norg
este al surceste del estado.

- 14 -



En Quer8taro existen de hecho un total de 359 ejidos y
comunidades agrarias que abarcan una superficie de 547.764 -~
Ha., lo gue representa el 46.5% respecto a la superficie to--

tal del estado.

3.9 CULTIVOS PRINCIPALES.

El principal cultivo en la superficie agricola ejidal =
es el mafz, puesto que 298 (858) de las 351 propiedades socia
les con cultivos en el estado lo siembran, siendo el sorgo y
el_frijol cultivos secundarios mds representativos, en tanto
que se siembran 25 (7%) y el 12 {3%) propiedades sociales de
la entidad respectivamente. La propiedad privada principalmen

te produce hortalizas.

3.9.1 TECNOLOGIA EMPLEADA EN LOS CULTIVOS.

En el estado de Querétaro, 101 ejidos y/o comunidades -
agrarias utilizan en sus cultivos la semilla mejorada (é?l),
212 usan herbicidas o insecticidas (79%); un total de 199 pro
pledades usan comfinmente fertilizantes (74%) y 173 ejidos y/o
comunidades agrarias reciben o han recibido asistencia t&cni-

ca (64%).

Se observa que los Municipios de San Juan del Rio, Pe~-
dro Escobedo y el Margués en los que el mayor nfimero de pro--

-15 -



piedades sociales usan semilla mejorada en los Municipios de

San Juan del RiIo, Querétaro y el Marqué&s, los Ejidos y comuni
dades agrarias utilizan herbicidas o insecticidas en mayor n§
mero; los Municipios de San Juan del Rio, Amealco y Pedro Esg-
cobedo destacan en el uso de fertilizantes en los cultivos de
sus propiedades sociales y es mis notoria la asistencia té&cni

ca en San Juan del Rio, Quer&taro y El Marqués.

3.10 ORGANIZACION AGRARIA.

Querétaro cuenta en la actualidad con 337 ejidos, una =
comunidad, 18 Uniones de ejidos a nivel Municipal, de las cua
les 6 se encuentran en proceso de consolidacifn. Asi mismo en
el estado se constituyeron 3 ARIC Con objetivos de produccidn
y transformacidn agropecuaria y forestal, es importante men--
cionar que las figuras de primer y segundo grado se encuen ~—

tran legalmente constituidas.

Los ejidos en su mayoria son temporaleros con adeudos -
importantes en Banrrural, lo que ha impedido el desarrollo -
organizativo para la produccibn, debido a la falta de sujetos

de crédito.

...16'-



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 MONOGRAFIA Y FENOLOGIA DEL CULTIVO.

4.1.1 CLASIFICACION.

El frijol pertenece al género Phascolus, este género --
cmprende un amplio nfimero de especies que incluyen hierbas -~
anuales, pernnes, erectas y volubles, la especie mis importan

te hasta ahora es el frijol comfin (Phaseolus Vulgaris).

4.1.2 MORFOLOGIA.

Por su amplia adaptaci®dn a diferentes climas, el frijol
tiene diversas caracteristicas; sin embargo, todas ellas tie-
nen mucho en comfin, &sta planta es de forma arbustiva y de ~--
crecimiento determinado, su altura varia entre 30 y 90 cm. ==
Existen otros tipos, como frijol trepador, de crecimiento in

determinado que alcanza alturas de dos o mis metros.

Rafiz.- Tipica pivotante puede alcanzar una profundida de 1 a
2 m.
Rafices Laterales.~ Estas desarrollan una radicula cénica.
Tallo.- Puede ser corto y robusto o rastrero y voluble con =«
pelos cortos y rigides.
Nodulos.- Se presentan en la raiz, en ellos se encuentran las
bacterias simbisdticas que £ijan el nitrfgeno del ai

re.
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Hojas Cotiledones.- Son las primeras, de forma acorazonada, -
sencillas y opuestas estas hojas son el -
resultado de la germinacidn epigea, o sea
cuando los cotiledones salen a la superfi
cie.

Hojas Verdaderas.- Son compuestas alternas, pecioladas, color
verde claro, trifoliadas y provistas de --
estipulas persistentes.

Inflorecencia.- Esta aparece en forma de racimo, nace en la -

axila de las hojas.

Flor.~ Formada por cinco p&talos, cinco s€palos y diez estam—

— bres y un pistilo, esta flor es tipica de las leguming
sas, sus p&talos difieren morfol&gicamente, pero en -~
conjunto forman la corola.

Estandarte.- Es el p&talo mis grande, esta situado en la par-

te superior de la corola.

Alas.- Son los dos pétalos laterales.

Quilla.- Son los dos pBtalos inferiores, unidos por los bor--

des laterales.

LEgumbre.—~ Es el fruto de las leguminosas. La semilla esta ce

rrada en una vaina puede ser verde, blanco o pla--
teado. Las semillas se propagan por dehiscencia, o
sea que la vaina al madurar se abre dejando esca--
par sus semillas.

Semilla.~ Renifomres difieren de tamafio y color siendo esta -

la forma m8s usual de consumo, en algunas ocasiones
se consume la vaina tierna,
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4.1.3 FISIOLOGIA.

La fislologia del frijol estd determinada en gran medi-
da por el factor gen&tico, el ciclo de vida de ambas depende
de las variedades y en cierta medida, de las condiciones am--
bientales, como son la sequia y temperaturas altas inducen --
una maduracifn temprana. Las variedades arbustivas son mis --
precoces que las trepadoras de crecimiento indeterminado. El
ciclo vegetativo es de 80 a 100 dias para las variedades tem-
pranas, y de 130 dias para las tardias, con temperaturas &pti
mas entre 20 y 25°C y una precipitacién de 200 a 300 mm, la -
mayor exigencia de humedad se encuentra entre la germinaci®dn
y la floracibn completa con una demanda de 110 a 183 mm., pe-
riodos secos de 15 dias antes de la floracibn puede ser criti
cos para el cultivo puesto que provoca abortos florales, dis-
minucibn de nlimero de vainas y del peso seco del grano, a una
temperatura de 20 a 30°C, el frijol comfin germina en 2 6§ 3 --

dias déapués de la siembra,

El frijol es de germinacibn epigea, o sea, sus cotiledo
nes salen a la superficie formando lo que se llama hojas-coti

ledones.

Las plantas florecen cuando cambian la fase vegetativa
ala productiva. El proceso puede ser afectado por la longi--
tud del dia solar. Con respecto a la polinizacifn el frijol -
se poliniza por clestogamia.

- 19 -



Existen muchas variedades de frijol.Se les puede divi--
dir en variedades criollas y variedades mejoradas. Las lineas
de las criolals son mis o menos puras, debido a la autopolini
zacibn, pero respecto a otras caracteristicas, estas no pue--

den competir con las variedades mejoradas.

En el cultivo de temporal se prefieren variedades preco
ces. Arbustivas, de mata con flores determinadas y con un ci~
clo vegetativo relativamente corto de 85 a 100 dfas. Estas va
riedades resisten mejor las condiciones adversas de este sis-
tema de cultivo como son las irreqularidades de precipitaci®n,

sequia y heladas.

Para los cultivos de riego se prefieren plantas de gufa
o semigufa con flores determinadas, con un ciclo vegetativo -
de 110 a 120 dias que dan mejores rendimientos, el riego faci

lita gue el ciclo sea mis largo.

En la seleccibn de variedades, deberd considerarse la -
resistencia a enfermedades, en el caso del frijol, es impor--
tante que la variedad ofrezca bastante resistencia al chahuisg

tle, moho blanco, actracnosis y al mosaico amarillo (SARH 1988.)
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Cuadro 1. VARIEDADES DE FRIJOL SEGUN CONDICIONES CLIMATICAS

Variedades calidas Templadas Frias

Frijol ejotero Contender Contender Tendergreen
Tendergreen Tendergreen

Frijol grano Delicias 71 F. de mayo
cias 72 canario
Sataya 425
Jamapa 425
Canario 101
Bayo 107

FUENTE: SARH 1988.

Al planificar un cultivo se debe de considerar entre --
otres factores a el clima, el suelo, gque envuelven su capaci-

dad fisica para retener y proporcionar agua (SARH 1989).

4.1.4 REQUSITOS DE CLIMA Y SUELO.

Las variedades de frijol se desarrollan bien en regio--
nes templadas y tropicales con lluvias abundantes, entre los
1000 y 1500 mm anuales en preomedio, &sta escpecie no es resig
tente a las heladas, las lluvias excesivas durante la flora--

cidn, pueden provocar la caida de las flores.
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Prospera bien en suelo fértiles de estructura media, --
como el franco-limo-arcilloso, profundo y bien drenado, con -

ph entre 5.5 a 6.5

Los suelos pesados son frecuentemente hmedos y causan
un crecimiento lento en las leguminosas, como estos suelos =-
retienen mucha humedad, se corre el pelig;o de que se pudra -
un porcentaje de semillas, son compactos y con las lluvias se
forman costras impermeables, que impiden el proceso de germi-

nacién.

Los suelos con .alto contenido de materia orgfnica pue--
den favorecer un excesivo crecimiento vegetativo de la planta

en perjuicio de su produccifén de semillas o vainas.

En los suelos ligeros se obtiene una produccibn tempra-

na, pero mis reducida.

4.1.5 FIJACION SIMBIOTICA DEL NITROGENO.

El fenbmeno de la fijacidn simbidtica del nitrbgeno, es
caracteristico de las leguminosas, y explica, en gran parte -
la importancia de &stas en los sistemas de rotacibn de culti=-
vos. Como el frijol fija el nitrdgeno del aire, no requiere -

de cantidades grandes de fertilizacifn nitrogenada.
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El proceso se realiza por bacterias nitrificantes del -
género bacteriano Rhizobium, siempre y cuando en el suelo --~
exista menor cantidad de nitrbgeno que en el aire, los rizo--
bios o bacterias infectan los pelos absorbentes de las rafces
de las leguminosas, estan absorben la energia de la planta in
fectada y a su vez esta recibe el nitrSgeno que las bacterias

logran fijar.

Para que este proceso se realice, es necesario que la -
bacteria exista en el suelo, pero cuando no la hay disponible
se puede afiadir por medio del proceso de inaculacifn de semi-

1lla.

4.1.6 CONTROL DE ENFERMEDADES.

Los agentes patégeneos que causan enfermedades en el -
frijol abarcan varias clases de hongos; bacterias y ciertos

virus.

Las enfermedades fungosas mds comunes que afectan al -~

cultivo del frijol soN:

A) Chahuistle o roya {(Uroyces phaseoli).- Aparece en ~-
las hojas y en las vainas formando plistulas de color café ro-
jiso, al madurar producen un polvillo de esporas del mismo co
lor, un ataque fuerte puede defoltiar a la planta, esta enfer
medad se controla con variedades resistentes, y con aspercio-
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nes de Azufre, zZineb, Maneb, etc., tambi&n se puede controlar

mediante rotacibdn de cultivos.

B) Actracnosis (Colletotrichum lindemuthianum).- Se --
identifica por manchas negras alargadas en los tallos, las ho
jas y las vainas, ademis aparecen manchas como quemaduras de
cigarros, la enfermedad se controla via fngicidas y se previe

ne con variedades resistentes y uso de semilla certificada.

C) Pudriciones radiculares.- Se identifica por el ama--
rillamiento del follaje, que ocasiona primeramente la muerte
de las hojas inferiores. En las raices se observa lesiones --
hundidas y acuosas de color gris, caf&, negro y rojo. Esta en
fermedad se controla con rotacibn de cultivos y con el trata-

miento de semillas mediante fungicidas.

D) Cenicilla o Maldiu polvoriento.- Aparece un polvo --
blanco en las partes afreas de la planta, las hojas se vuel-~
ven amarillas, en casos extremos se <aen, en ocasiones lag --
vainas se caen o crecen deformes, pequefias y con escasas semi
llas, las vainas se desprenden antes de madurar, se controla
con fungicidas y se previene usando variedades resistentes. -

(SARH 1986) .
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4.1.6.2 ENFERMEDADES BACTERIANAS.

Dentro de las bacterias existe el Tizbn del Halo y se -
distingue por la presencia de manchas redondas de color café
obscuro, el Tiz8n comlin se distingue por manchas del mismo co

lor, pero de formas irrequlares.

4.1.6.3 PRINCIPALES ENFERMEDADES VIROSAS QUE AFECTAN A ESTE
CULTIVO.

a) Mosaico comin.- Se distingue por las hojas moteadas

"en varios tonos de color verde, las hojas se deforman.

b} Mosaico amarillo.- Sus sbntomas son mucho mis marca-
dos, en las hojas aparecen manchas amarillas y verdes. Las —-

plantas son enanas y deformes.

Para prevenir enfermedades virosas, es necesario utili-
zar semilla certificada libre de virus, y combatir a los ine-~

sectos transmisores.

4.1.7 CONTROL DE PLAGAS.

A} Chicharritas (Empoasca spp).— Los animales adultos y
las ninfas se alimentan de la savia de la planta, causan la
clorosis de las hojas, ocasionan dafiog, como la quemadura de

la chicharrita, provoca el achaparramiento de la planta y el
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enrrollamiento de las hojas, se les controla guimicamente. El
combate se inicia en el momento que se descubran de tres a --
cinco chicharritas por planta, la plaga se previene con el --

uso de variedades mejoradas.

B) Concheula (Epilachna varivestis).- Las larvas y 1los
insectos adultos perforan el follaje dando a la hoja un aspec
to de dedazo, la conchuela pasa parte de su vida hibernando -
en los residuos de cosechas por lo tanto, se debe quemar e in
corporar los residuos al suelo. Se controla quimicamente, se
debe atacar cuando se descubran dos o m&s concheulas por me--~

tro cuadrado (SARH 1988).

C) Mosca Blanca (Trialeurodes vaporarioum).- Los anima-
les adultos, las ninfas y las larvas se alimentan de savia, -
por lo que secan la planta, la infestacidén se reduce eliminan
do las malezas hu&spedes. Cuando el ataque es fuerte se reco-
mienda realizar el control quimico cada 50 dfas, existe un --
control biolSgico por medio de avispas, las cuales paraéitan

a la mosca.

D) DiabrBticas o Doradillas (Diabrotica app.).~ Las lar
vas y los adultos mastican y destruyen el follaje de la plan-
ta en las hojas y en las nervaduras aparecen agujeros semicir
culateé, se les controla por medios quimicos. El combate s; -
inicia en cuanto se encuentre un promedio de cuatro insectos

por planta.
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E) Trips (Caliotrips phaseoli).- Estos insectos chupan
la savia de la planta y al mismo tiempo se rompen los tejidos
celulares. La planta se debilita y seca prematuramente. Se --
combate quimicamente iniciafidose esta cuando se encuentren -~

once trips por planta.

F) Picudo del Ejote {Apion Godmani).- Los animales adul
tos se alimentan del follaje, de las flores y de las vainas.
Las larvas se alimentan de los tejidos de las vainas y semi~-
llas en desarrollo, provocando mayor dafio a la planta. Se le
combate quimicamente, inicidndose a la floracién y a la forma

cibn de vainas.

G) Minador de la Hoja (Lyriomyza sp).- Las larvas hacen
pequeiias galerias entre los tejidos de la parte superior e in
ferior de las hojas. Los adultos hacen pequefios agujeros en -
las hojas, se les controla quimicamente, cuando se encuentran

aproximadamente 20% de hojas minadas.

H) Pulgones o Afidos (Pentatrichopus spp.).- Las larvas
y los insectos adultos chupan la savia de la planta, estos --
animales son transmisores de virus, se controla quimicamente

desde los primeros focos de infestacibn.
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el cuadro 2, se estima que alrededor del 6.3% es utilizado co
mo semilla, es oportuno mencionar, que estas cifras no inclu-

yen los vollmenes retenidos por el productor (Pronal 1988).

Cuadro 2. CONSUMO HUMANO DE FRIJOL EN ALGUNAS

ENTIDADES FEDERATIVAS.

ESTADO CONSUMO _(KG)
TOTAL NACIONAL 1,024,128
COLIMA 5,234
EDO. DE MEXICO 133,722
DISTRITO FEDERAL 132,184
QUERETARO 13,126
TABASCO 16,146
YUCATAN 14,146

*E]l consumo Percapita es de 12.93 kqg.
Fuente: SECOFI, Direcci&n General de Fomento a Productos

BAsicos. 1988,

El cultivo de frijol se siembra en todas las entidades
federativas que configuran la oferta del mercado interno {cua
dro 3) siendo principalmente proporcionada por las zonas tem—
poraleras (INEGI 1991), debido a su fluctuacibn pluviometri--
ca, ha sido necesario recurrir a las importaciones a excep -—

cibn de 1987 y 1988 (ver cuadro 4} los cuales aiio tras afio se
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4,2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE TEMPORAL DE MEXICO.

Del total de la superficie de temporal que existe en -=-
México {1 592.6 miles de Ha)., 85lo el 35% corresponde a zo--
n#s gue no presentan problemas de deficiencia hidrica para el
desarrollo de los cultivos (ortiz, 1987), el porcentaje res--
tante generalmente presenta varios problemas como altas tempe
raturas durante el dia, vientos secos, alta evapostraspira --
cién, poca humedad relativa, precipitacibn escasa y mal dis=--
tribuida, suelos poco profundes y a veces con pendiente, con-
diciones que en conjunto contribuyen a reducir considerable--
mente el rendimiento, inclusive en ocasiones llega a provocar
pérdidas totales (Troehm et al., 1980), razbn por la cual al-
gunos estudios agroecol®gicos han sefialado las &reas con defi

ciente precipitacifn como no aptas para algunos cultivos.

Las zonas temporales que son de clima templado tambin
presentan el inconveniente de la presencia de heladas tempra-
nas lo que reduce la estacidén o periodo de crecimiento, asi--
mismo las zonas temporaleras presentan alrededor de un 25% de

pérdida de cosecha por sequia y el 10% por heladas.

4.3 PRODUCCION DE FRIJOL A NIVEL NACIONAL.

La produccidn de frijol se destina en su mayor parte ha
cia la alimentacifn humana (90.5%) como se puede observar en
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han incrementado y las exportaciones (cuadro 5) préicticamente
han desaparecido, México ocupa actualmente a nivel Mundial un
lugar no predominante de produccibn en este cultivo a pesar -~
de ser base de su alimentacidn por lo que actualmente las po-
1iticas agropecuarias se dirigen a lograr la autosuficiencia

(PRONADRI 1988) .

Cuadro 3. SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y
RENDIMIENTO DE FIRJOL A NIVEL

NACIONAL, 1984 - 1991.

aRo SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
COSECHADA TON. TON.
{Ha.)
1984 1,679,426 930,692 .564
1985 1,782,341 911,908 .512
1986 1,820,395 1,084,830 .596
1987 1,787,304 1,023,575 .573
1988 1,946,717 857,187 . 440
1989 1,313,024 585,952 .450
1990 1,422,817 962,536 .657
1991 1,463,800 914,097 .624

Fuente: SARH, Direccibn General de Estadistica Sistema Ejecu~

tivo de Datos Bisicos (INEGI) (CONAL). 1992,
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Cuadro 4. IMPORTACION DE FRIJOL A NIVEL NACIONAL DE

1984 - 1991 (CIFRAS EN MILES).

—_ARD GNIDAD CANTIDAD
1984 KG. 110,110
1985 KG. 144,556
1986 KG, 178,944
1987 KG. 39,464
1988 KG. 31,812
1989 KG. 107,712
1990 KG. 330,181
1991 KG. 253,059

Fuente: Estadisticas de Comercio Exterior de México (VARIOS
AROS) .

Cuadro 5. EXPORTACIONES DEL CULTIVO DE FRIJOL
A NIVEL NACIONAL DE 1984 - 1991

(CIFRAS EN MILES).

ARO UNIDAD CANTIDAD
1984 KG. 130,274
1985 KG. 119
1986 KG. Ns
1987 KG. 70
1988 KG. 8,674
1989 KG. 745
1990 KG. 86
1991 KG. 507
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*Ng: No significativo.
Fuente: Estadistica del Comercio Exterior de México (VARIOS
ANOS) .

4.4 PRODUCCION DE FRIJOL EN EL ESTADO DE QUERETAROQ,

En 1991 se sembraron 1,463,800 Ha., a nivel nacional -
de este grano bfisico, tanto de riego como de temporal contri-
buyendo Quer&taro, con el 1,8% de la produccifn total (cuadro

6) presentando rendimientos bajos a nivel nacional.

Cuadro 6. PARTICIPACION (%) DEL EDO. DE QUERETARO

EN LA PRODUCCION NACIONAL DE FRIJO.

ARO PARTICIPACION
2

1984 1.5

1985 1.3

1986 1.8

1987 1.4

1988

1989 1.7

1990 1.6

1991 1.7

Fuente; Instituto Nacional de Geografia e Informitica 1992.

- 32 -



En Querétaro la agriqultura temporalera, ocupa el 7% -~
del total agricola (SARH 1991) razdn por la cual se requiere
de una considerable atencidn a este tipo de agricultura, que
dentro de la poblacibn econbmicamente activa comprende el 26%
mostrindonos asi la necesidad de un aplaneacibfn de recursos -
que permita el fdcil acceso y deteccifn de &reas de alto po--
tencial para el desarrollo agropecuario (Soria Et, al 1987) -
definicién de zonas con alto riesgo de sequia, scleccidn de ~-

la mejor Epoca de siembra, ete. (Mora 1992).

En Queré&taro, en la mayorfa de los Municipios es sem--
brado este cultivo principalmente en temporal siendo, San ==
Juan del Rio el que presenta mayor rendimiento y el menor ren

dimiento el Municipio de Arroyo seco. Ver cuadro 7.

Cuadro 7. RENDIMIENTOS (XKg/Ha.) COMPARATIVOS (PROMEDIO 5 AROS)
EN ALGUNOS MUNICIPIOS (1986-~1990) EN QUERETARO.

T WUNICIPIO RERDYHIENTO RG/HA,
SAN JUAN DEL RIO 357
PEDRO ESCOBEDO 178
JALPAN -
CADEREYTA 196
PERAMILLER 172
QUERETARO 99
ARROYO SECO 44
PINAL DE AMOLES 96
LANDA DE MATAMOROS 251
AMEALCO 234
HUIMILPAN 167
TEQUISQUIAPAN 300
COLON 148
EZEQUIEL MONTES 233
CORREGIDORA 112
TOLIMAN 186
VILLA DEL MARQUES 130

*Modalidad temporal solo.
Fuente: SARH: Subdelegacidn de Agricultura em el Estado de Querétaro,
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4.5 CARACTERIZACIONES AGROCLIMATICAS.

Las caracterizaciones agroclimfticas son de mucha uti-
lidad en diferentes actividades como son la planeacidn debido
a que los elementos climiticos influyen en gran medida en la

produccifn de cultivos (Mora 1992).

La duracifn de los diferentes estados fenolbgicos y su
balance &ptimo obviamente depende de gran medida de las condi
ciones ambientales (temperatura, precipitacisn, humedad rela-

tiva, etc.) bajo los cuales el cultivo crece (Eastin 1972).

Uno de los par&metros ms importantes en la evaluacibn
de los recursos agroclim8ticos en una regidn, es la determi--
nacifn de los periodos o estaciones de crecimiento disponi --
bles para el desarrollo del cultivo. La estacibn basicamente
esta determinada por la disponibilidad de agua y temperaturas
favorables para el desarrollo y productividad del cultive --

(villalpando 1889).

En las regiones templadas ademiis de la disponibilidad
de humedad la estacifn de crecimiento es definida por la dis-

ponibilidad de temperatura favorable (Ortiz 1982).

En regiones con clima templado y temperatura media ==
anual de 18°C la estacibn de crecimiento usualmente se deter-
mina en base al perfodo libre de heladas.
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El limite de temperatura media diaria para que exista
un desarrollo significative en las plantas se ha encontrado,
que es aproximadamente 4.4.°C sin embargo, este varia de --
acuerdo a la espcie, por lo que si la temperatura media dia--
ria es inferior a dichos limites, el desarrollo del cultivo -
ger8 minimo y por lo tanto habri de restar este perfiodo de --

tiempo al perfodo con disponibilidad de humedad (Ortiz 1982).

El conocimiento de los perfodos de crecimiento disponi
bles en una regibdn es un requisito indispensable en la tarea
de regionalizacibn de especies, ya que la introduccidn de -~
siembra de una especie de ciclo largo (tardia) dependerd de -

la duracifn de la humedad.

La clasificacibn para evaluar el potencial de una re--
gi6n para un determinado cultivo puede desarrollarse a dife--
rentes niveles, a nivel Agro-ecolfgico, una claslficacibn --
agroclimtica involucraun andlisis de informacién del clima -~
en combinacibn con informacibn de cultivos, per otro 1abo, -—
una clasificacibn Agro-ecoldgica incluirfa ademis de la infor
macién del clima y vegetacibén, informaciftbn de factores limita
tivos del suelo {profundidad, salinidad, drenaje, prendiente,
etc.), de factores limitativos agroclimiticos, como por ejem-
plo, el efecto del clima sobre la incidencia y reduccibn del
rendimiento causadas por plagas, enfermedades, malezas, etc.,
y por Gltimo una caracterizacibn agro-ecol&gica involucra tam-
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bién el nivel tecnolbgico de produccibn (bajo, alto) (Villal-
pando, 1988).

A partir de las restricciones agroclimiticas y con las
estimaciones reales de rendimiento de diferentes cultivos es
posible establecer una clasificaci6n agroclimitica para la =-=-
produccibn de cultivos en las Sreas de temporal, cabe mencio-
nar gue al clasificar una zona finicamente en relacifn al cli-
ma como se mencionbd anteriormente, no es suficiente debido a
que puede suceder que el suelo en que se desarrolla el culiti-
var no sea el adecuado, cuando el guelo es considerado la cla

sificacién pasa de agroclimitica a Agroecoldglica {Ortiz, 1982)

4.5.1 CARACTERISTICAS QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA LAS

REGIONALIZACIONES.

A) Inicio, terminacibn y duracibn de la estacibn de —-

crecimiento.

B) Promedio de temperatura, temperaturas mfximas y mi-

nimas.

C} Unidades calor, unidades fototérmicas y unidades --

frio.

D) REgimen y distribucifn de la radiacibn solar.
E) C&lculo y probabilidad de lluvia.
F} Estimacibn de Indices de sequia.

G) Estimacibn del rendimiento potencial.
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4.6 ESTACION DE CRECIMIENTO.

El concepto de periodo de crecimiento es entendido por
algunos investigadores como la &poca en que los cultivos se -
desarrollan independientemente de la fecha de siembra o de -~
las estaciones del afio en que se encuentren. Sin embargo esta
definicibn es poco precisa y se puede relacionar con el ciclo
del cultivo. La FAO (1978) propuso una definicifn mis adecua-
da al entender como un perfiodo de crecimiento a el nfimero de
dfas durante el afio en que la disponibilidad de agua y tempe-
ratura son favorables permitiendo un mejor desarrollo de los

cultivos.

El concepto de perfode de crecimiento a lo largo de la
historia ha gsido definldo a diferentes criterios dando priori
dad al elemento climdtico de mayor importancia en el lugar. -
Sin embargo, es necesario que los eriterios deban complemen--
tarse para obtener mayor seguridad para el buen desarrollo de

los cultivos (Veldzquez 1989).

Taylor (1967), indica que cuando la temperatura es el
factor decisivo en la estacifn de crecimiento, es importante
notar que diferentes especies, y diferentes ambientes mani --

fiestan diferentes respuestas.

La duracibn del periodo de crecimiento en relacidn a -

la temperatura se considera cuando la temperatura media de un
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dfa es suficiente para inducir a la germinacifn y sostener el
crecimiento, y termina cuando la temperatura es lo bastante -
baja o alta para ocasionar un decremento decisivo en el rendi

miento (NEIL 1372).

La longitud del perfodo de crecimiento puede aumentar
o disminuir su duracifn en dias por la variacién de la tempe-
ratura y como consecuencia afecta el desarrollo del cultivo -

(Moran 1877).

El uso de los datos de precipitacibn en la definicién
del perfodo de crecimiento es un conocimiento m&s reciente -~
que la temperatura, su importancia radica sobre todo en regio
nes de escasa precipitacidn donde la longitud de tiempo duran
te el cual hay suficiente humedéd disponible para los culti--
vos se constituye un indicador para estimar las posibilida--
des agricolas, las investigaciones realizadas en regiones con
precipitacifn menor de 400 mm, indicaron gue el periodo de -~
crecimiento se iniciaba précticamente con la siembra y Eermi-
naba cuando la relacibn entre precipitacifén y la evotranspira

cibn potencial descendia (Davy Et, al. 1976).

Frere (1984} indica que el principal parfimetro en que
se basa la metodologia de FAO para establecer el potencial --
agricola de una regifn es la longitud del periodo de crecl =--
miento, sin que ello tome en cuenta la variabilidad de lluvia

que ocurre en el lugar,
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La FAO (1978) en su proyecto de zonas agroecolbgicas -
utiliza a la evapotraspiracidn potencial en la definicién de
los periodos de crecimiento, el cilculo del periodo de creci-
miento se basa en un modelo simple de balance de agua, compa~-

rando la precipitacidn con la evotranspiracién potencial.

La determinacién del inicio del perfcdo de crecimiento
esta basado en el comienzo de la estacibdn lluviosa especifica
mente se obtiene cuando P=0.5 ETP. El valor de 0,5 no es ca--
sual sino que se determina considerando las necegidades de ==
agua para la germinacibn de los cultivos y cuando la P es --
igual o mayor a 0.5 ETP se satisface ese hecho, un periodo de
crecimiento normal se define cuando existe un perfodo hfimedo,
el periodo hGmedo es el intervalo de tiempo en el cual la pre

cipitacidn es mayor a la evotranspiracidn potencial.

4.7 RENDIMIENTO MAXIMO

La evaluacifn de la potencialidad de una zona para la
produccibn de diferentes cultivos es dada por el rendimiento
miximo, el cual es determinado por las caracteristicas gen&ti
cas, buena adaptacién del cultivo al ambiente predominante, -
clima y suelo, los factores que determinan este rendimiento =
son la temperatura, radiaclén y la duracibn de la estacibn ve

getativa adem8s de las necesidades especificas del cultivo.
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El balance entre los componentes del rendimiento varfa
ampliamente entre los cultivos, su sobreproduccién potencial
en cada estado del ciclo de vida es importante para conferir
la adaptabilidad ante las fluctuaciones estacionales y iiende
a resultar correlaciones negativas entre algunos de los comp-
nentes del rendimiento, tales correlaciones negativas pueden
ser interpretadas como implicaciones respecto a que el sumi--
nistro de asimilados limite el rendimiento y esto a menudo su

cede asi (Evans 1982).

4.8 METODOLOGIAS PARA LA DEFINICION DE AREAS AGROCLIMATICAS.

A) Sistemas terrestres. Para definir las &reas agrocli
miticas existen diversas metodologias como son: la descrip --
cibn de Sistemas Terrestre y/o Unidades Fisiogrificas en don-
de se homogeinizan en relacifn al ambiente fisico, dando como
resultado parael estado de Querétaro 40 sistemas terrestres;
de los cuales en 13 de ellos se llegd a nivel de faceta, los
cinco més grandes ocupan una extencibn de 40.47% y las cinco
mis pequefiags abarcan el 2.8% de la superficie total estatal -

(soria, Et, al., 1987).,

B) El de Distritos agroclimiticos. En donde se regiona
lia en relacibn a eventos atmosféricos que caracterizan una -
localidad determinada, de esta forma si un cultivo es o no =--

posible de establecer en esa &rea tomando en cuenta los Indi-
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ces determinantes de la produccifbn y rendimiento (Fina y Rove

1lo 1973).

C) Inventario climitico. En donde a partir de los valg
res de los periodos de crecimiento se determinan superficies

para cada ciclo agrfcola (Ortiz 1982).

D) La FAO (1978) propuso una clasificacifn que conside-~
ra cuatro clases de aptitud para la produccidén de cultivos: -~
muy apta, apta, marginalmente apta, y no apta, tomando en -—-
cuenta esta metodologfia toma en cuenta las restricciones aglo

climiticas y las estimaciones reales de rendimiento.

A la fecha se han ralizado algunos trabajos de regiona
lizacién como los antes mencionados; sin egbargo no se han -~
utilizado en aspectos priacticos de planeacifn. Actualmente se
cuenta con e) del maiz permitiendo el establecimiento de este

cultivo en zonas potencialmente productivas. (Mora 1992).

El INIFAP, ha desarrollado un m&todo que incluye la --
informacifn climdtica y ed&fica el cual permite el estableci-
miento de zonas potenciales denominadas provincias agronfmi--
cas, este método ha sido validado con experimentos de campo, -
parcelas de validacibn y demostracidn en varios estados de la

Repfiblica (Mora, 1992).

- 41 -



El INIFAP en base a experimentacifn; establecimiento -
parcelas de validacién y demostracifn ha determinado los fndi
ces de humedad que permiten el desarrollo del cultivo en este

caso para frijol.

Es importante mencionar que la determinacifn de provin
clas agrondmicas consta de diferentes fases, la primera, la -
indices de humedad, continuando con subprovincias en donde se
toman los parimetros de temperatura, y asi consecutivamente -
hasta abarcar todo lo que influye en una estacibn de creci --

miento.
Se toma como primer factor la humedad, por ser esta la

principal en zonas temporales, y su influencia en la produc—-

cibn es primordial.
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V. MATERIALES Y METODOS

La metodologfia utilizada en el presente trabajo es la
establecida por el INIFAP para la determinacién de provin --
cias agronbmicas, teniendo como referencia les indices de hu-
medad por ser estos uno de los factores principales a evaluar

en las zonas temporaleras.

5.1 ESTADISTICA.

Se obtuve la informaciﬁn estadistica en INEGI, SAHR, -
sobre produceidn y situacién actual del cultivo a nivel Nacio

nal y Estatal,

5.2 INFORMACION CLIMATOLOGICA.

La informacifn climética que se considero fue la preci
pitacidn y evaporacifn y se obtuvo mediante el registro de --
las estaciones meteoroldgicas (33} ubicadas en el estado de =

Juer&taro. En el cuadro 8 se indica su localizacidn.

Estas estaciones fueron ubicadas en un plano de escala
1:250 000 (plano 62) para establecer el trazo de isolfineas =~
(figura 5), los meses durante los cuales se tomo la informa--
cibn. Son de Junio a Septiembre que es cuando se establece el
temporal.
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5.3 INFORMACION CARTOGRAFICA.

Se utilizd la cartografia proveniente del INEGI: Carw=
tas topogrificas escala 1.250 000 (5) que componen el Estado
de Queré&taro, cartas de uso actual del suelo escala 1 50 000
{23), cartas edafolbgicas y/o topogrificas 1:50 000 (23) asi
mismo se utilizé 1la numeracién correspondiente de cada plano

para facilitar la ubicacidn a nivel general.

5.4 DETERMINACION DE INDICES DE HUMEDAD.

De la informacién recabada de las 33 estaciones meteo-
roldgicas se sumo la precipitacifn de los meses antes mencio-
nados y se dividié entre la evaporacibn, obteni&ndose este --
fndice el cual sirvib de guia para el trazo de isolineas, los
indices gue se trazaron son de 0.5, 0.7, 0.9, los cuales en =~
base a investigacidn del INIFAP son los que permiten un baje

medio o buen rendimiento en el frijol.

PP/Ev= Ih

A) 0.5 BAJO RENDIMIENTO
B) 0.7 MEDIO RENDIMIENTO

C) 0,9 BUEN RENDIMIENTO
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Realizando visitas y/o pliticas con los t&cnicos encar
gados de las zonas que se determinaron como provincias de bue
na y mediana productividad con el objeto de verificar la vera

cidad de los resultados.

Cuadro 8. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS EN QUERETARO.

No. NOMBRE MUNICIPIO

(133 AMEALCO AMEALCO

02 AYUTLA ARROYO SECO

03 CADEREYTA DE MONTES CADEREYTA

04 EL BATAN CORREGIDORA

05 EL DOCTOR CADEREYTA

06 VILLA DEL PUEBLITO CORREGIDORA

07 JALPAN JALPAN

08 LA PALMA PEDRO ESCOBEDO
09 PERAMILLER PERAMILLER

10 QUERETARO QUERETARO

11 SAN JUAN DEL RIO SAN JUAN DEL RIO
12 TOLIMAN TOLIMAN

13 VILLA CORREGIDORA VILLA CORREGIDORA
14 LA LAGUNITA LANDA DE MATAMOROS
15 TRES LAGUNAS LANDA DE MATAMOROS
16 P. CENTENARIO TEQUISQUIAPAN
17 COLON ‘OLON

18 GALINDO SAN JUAN DEL RIO
19 HUIMILPAN HUIMILPAN

20 PALMILLAS SAN JUAN DEL RIO
21 PASC DE TABLAS TEQUISQUIAPAN

22 P. CONSTITUCION DE 1917 SAN JUAN DEL RIO
23 SAN PABLO AMEALCO

24 VILLA BERNAL EZEQUIEL MONTES
25 VIZARRON CADEREYTA

26 S. MIGUEL TLAXCALTEPEC AMEALCO

27 GUADALUPE SEPTIEM PEDRO ESCOBEDO
28 EL PORVENIR EL MARQUES

29 MINERAL SAN JOAQUIN SAN JOAQUIN

30 PEDRO ESCOBEDO PEDRO ESCOBEDO
31 HACIENDA LA H. EL MARQUES

32 CHICHIMEQUILLAS EL MARQUES

33 AHUACATLAN ARROYO SECO

34 LA SOLEDAD COLON

35 RANCHO GB EL MARQUES

Fuente: Delegacidn Estatal en Quer&taro SARH,
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5.5 DETERMINACION DE Z0NAS POTENCIALMENTE PRODUCTIVAS.

Se obtuvo con papel pelicula o herculene, inciande con
la implementacibn de un plano de escala 1,250 000 del estado
para lo cual se utilizaron cartas topogrificas, identificando
las estaciones climatolfgicas ubicadas en Querétaro y se pro-
cedid a unir puntos similares de indice dando como resultado

el trazo de isolineas.

Con las cartas de uso actual se delimitaron las &dreas
de temporal, una vez identificadas estas #reas sobrepuso el =~
mapa a las cartas edafol8gicas, en esta sobreposicibn se de--
limitaron los suclos profundos (blm.) y poco profundos de --
(0l.a .99 m.) en las mencionadas cartas se aprecia los suelos
que presentan fase fisica (lecho rocoso entre 10 y 50 cm. de
profundidad) identificéndose con diferentes simbologias de --
acuerdo a la fase fismica, sienndo este el parfmetro el que -~
sirvi6 para diferenciar a los suelos en profundos y poco pro-
fundos, ya que en la carta edafoldgica, se indica que la fase

fisica se encuentra a menos de 1 m. de profundida.

El siguiente paso consistid en sobreponer el mapa de -~
isolineas sobre el plano, en que se delimité las &reas de tem
poral y suelos, obteniéndose asi las diferentes provincias ==

agronbmicas.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 23 mapas escala 1.50 000, con las provin
cias agrondmicas de buena productividad, mediana y baja pro--
ductividad considerindose el resto tierras marginales, plano
1 al 23, es importante mencionar una vez mis que los resulta-
dos son en relacibn a la humedad, considerando los demas com-
ponentes del rendimiento cuando se determinen las subprovin--
cias, siendo uno de los factores mis importantes la precipita

cibn la cual determina una zona temporalera.

6.1 PROVINCIAS DE BUENA PRODUCTIVIDAD.

Estas 8reas fueron las gue se encontraron con un indi-
ce de humedad de 0.7 a 0.9 con suelos profundos es decir sin
presentar fase fisica gue impida el desarrollio del cultivo ~
por lo que este se encuentra en condiciones Sptimas de hume--
dad para iniciar su periodo de crecimiento, y £finalizarle con
la humedad necesaria para el t&rmino de su proceso productivo

como se observa en el cuadro 9 de resultados.
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Cuadro 10. CLASIFICACION DE LAS PROVINCIAS AGRONOMICAS.

INDICE DE HUMEDAD PROFUNSIDA SUELO CLASIFICACION
0.9 - 1.29 MAS DE 1.0 TBP

0.7 - 1 MAS DE 1.0 TMP

0.9 -~ 1.29 0.1 - .99 MP

0.5 - 7 MAS DE 1.0 MP

0.7 - 0.89 0.1 - 1.0 MP

0.5 - 0.69 0.1 - 1.0 B

MENOS 0.5 0.1 A 1.0 T™

TBP = BUENA PRODUCTIVIDAD
TMP = MEDIANA PRODUCTIVIDAD
B = BAJA PRODUCTIVIDAD

TM = TIERRAS MARGINALES

Localizéndose, en la parte sur del Estado, los Munici-
pios de Amealco y Huimilpan planos F-14-C 27,37,38,86, Q en -
la parte norte; Jalpan, Landa de Matamoros, Arroyo Seco y Pi-
nal de Amoles planos F-14-C 37,39,48,49,58,75,76 y 87 asi co-
mo en la Figura 3 que comprende a todo el Estado, notamos que
las zonas abarcan aproximadamente 3,274 Ha., en el sur y -
2,683 Ha., en el Norte dando un total para Quer&taro de 5,967
Ha., seqgGn la experimentacidn, validacibn y demostracidn, en

estas Sreas se pueden alcanzar rendimientos de mis del Ton/Ha.
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siempre vy cuando se utilice la tecnologia adecuada.

Al realizar un andlisis conjunto de la informacidn es-
tadisticay la proporcionada por los té&cnicos de campo se en--
contrd que las provincias de buena productividad, presentan -
en la actualidad bajos rendimientos, razdén por la cual se po-
dria pensar que la humedad no es el factor que determina 1la
produccidn en la regidn, por lo que se presume que el proble-
ma principal sea por la falta de apoyos reales y aptos, consi
derando dentro de esta el crédito que en Quer@taro no se otor
ga para los cultivos temporal. Es importante sefialar que la -
investigacidn, Gené&tica, Edafica y de Sanidad vegetal entre -
otras existe en esta regibén pero la forma de transfeerncia al
campo no ha sido la adecuada, no se ha tomado en cuenta la --
problemdtica social que existe, razbn por la cual al adoptar
cualquier forma de regionalizacibn que pudiera permitir una -
planeacibn agricola se deben de tomar en cuenta a el factor -
social que es el que determina incrementos en la produccidn,
asf{ mismo es recomendable programas que canalizen, adecuada--
mente el establecimiento de paquetes tecnolbgicos en los cua-
les el productor intervenga para su implementacidn formando -
asi parte activa de estos cambios, sin olvidar otr factor im-
portante como es la comercializacién, de este producto gque no
es considerada generalmente, ocasionando problemas de interme

diarismo.
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6.2 PROVINCIAS DE MEDIANA PRODUCTIVIDAD.

Esta provincia se obtuvo en los indices de humedad de
0.9 y con suelos con fase fisica .07 con suelos de fase fisi-
ca ¥ 0.5 con suelos profundos como se observa en el cuadro'9,
la ubicacién de estas dreas comprende parte de los Municipios
de Amealco y Huimilpan, que alin cuando cuentan con indices de
humedad de 0.9, la mayorfia de los suelos tiene fase fisica ~-
(lecho rocoso entre los 10 y 50 cm.) que impide que aean con-
siderados de buena productividad, siendo una de los factores
limitantes el suelo (planos F-14-C 27,37,38,86}, los proble--
mas sociales come se menciond en las provincias de buena pro-
ductividad por corresponder a la misma regidn. Otros de los -
Municipios que se encuentran dentro de esta clasificacibn son
las porciones de el Marqués, San Juan del Rio, Pedro Escobedo,
Corregidora, Querétaro, Cadereyta, Tequisqguiapan, San Joaquin
Pinal de Amoles, Peiamiller, Arroyo Seco, Jalpan, estas se --
ubican en los planos F-14-C 28 39,46,47,48,49,55,57,58,65,66,
68,75,76,77, ¥ en la figura 3 en relaciédn a la estadistica y
a la informacidn dada por los té&cnicos de las zonas, se puede
deducir que los problemas de bajos rendimientos corresponden
a la de falta de humedad para complementar el ciclo del culti
vo, y al tipo de suelo que presenta diferentes problemas como
son acides, alcalinidad, etc., y a el factor manejo que se ==
presenta generado por problemas sociales como en las provin--
cias de buena productividad.
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Es importante aclarar que en esta provincia se encuen-
tran dos Municipios considerados en el Estado como altamente
productivos, estos son San Juan del Rio y Pedro Escobedo que
como puede notarse son los que presentan los mis altos rendi-
mientos (cuadro 8) sin llegar a los esperados para este tipo
de provincias y que son de 600 a 700 kg/Ha, sin embargo varie
dades mejoradas resistentes a sequia, y de ciclo corto podria
superarse el problema de humedad, en las zonas donde el fac-~

tor limitante es este.

En relacifn a los problemas sociales se observa que a
pesar de encontrarse limitantes para la produceidn no se tie-
nen los rendimientos Sptimos en este tipo de provincias razdn
por la cual se podria pensar que la situacidn social es la =--

que afecta a esta regibn.

6.3 PROVINCIAS DE BAJA PRODUCTIVIDAD.

Las tierras de baja productividad se localizaron de =--
acuerdo con indice humedad es de 0.5 a 0.69, presentan ade-
mds una fase fisica cuadro 9; bisicamente se encuentran en --
los Municipios de Queré&taro, el Marqués, Colon, Toliman, Pe--
namiller, Partes de Cadereyta, Ezequiel Montes y Tequisquia--
pan, estas se presentan en los planos P-14-C 46,47,49,55,66,68
75,76,8 y figura 3, el cultivo de frijol en esta regi®n poten

cialmente puede producir de 200 a 300 kg. por Ha.
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Es relevante hacer notar gue la produccidn potencial -
que se puede tener en estas zonas es la media que se tiene en
todo el Estado que es de 257 kg, la produccidn es totalmente
de autoconsumo donde se produce de manera tradicional, en don
de las limitantes son varias y se tiene la misma produccidn -
que las provincias de buena y mediana productividad, sirvién-
donos esto de parimetro de cuanto afecta el problema social -
que se tiene en las mencionadas provincias y que es importan-
te retomarlo a fin de poder incrementar la produccibn en el -

Estado.

6.4 TIERRAS MARGINALES.

Estas Areas comprenden los Indices de humedad menores
de 0.5 y con suelos que presentan fases fisicas como se ob--
serva en el cuadro 9, b&sicamente se localizan en la parte -
central del Estado tver figura 3), en donde se ubica la zona -
semidrida, los Municipios que se encuentran en esta clasifi-
cacibn son: QuerBtaro, E1l Marqués, Toliman, Peflamiller, cCade-

reyta, Ezequiel Montes y Tequisquiapan.

Son regiones en donde el aspecto climitico es fundamen
tal para el desarrollo de los cultivos no cubriendo en minima
parte los requerimientos de una leguminosa como el frijol, en
esta provincia encontramos gque solo se produce para autoconsuy

mo obteniéndose lo minimo, cuando hay proauccién.
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6.5 PAQUETES TECNOLOGICOS.

Para la creacibn de paquetes tecnolbgicos a cada pro--
vincia es necesario determinarlos individualmente consideran=
do los factores sociales, econbmicos y organizativos de los -
ejidos y comunidades gue permitan establecer el potencial -~

agronfmico y las limitantes de los mismos.

Se que &sta es la primera parte de una regionalizacidn
de potenciales, tomando en cuenta algunas caracteristicas y -
necesidades del cultivo, para determinar adecuadamente que --
tan productiva puede ser una regidn, todas las variables in--
controlables como son las climiticas y las controlables seria
la tecnologia y el productor mismo el cual por los anteceden-
tes que han pasado presenta una resistencia al cambio debido
al mencsprecio que se ha tenido por experiencia y capacidad,
provocando desconfianza ante técnicas en nuevas donde tiene -

que arriesgar su escaso capital.

Querétaro en relacibn a los resultados presentados pue
de convertirse en zona de produccibdn de frijol siempre y cuan
do se manejen las variables que se han menclonade positivamen
te a fin de aminorar los efectos en los componentes de rendi-
miento, motivar al productor a considerar a este cultivo como

comercial yno tan solo de autoconsumo.
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Figura 3. REGIONALIZACION DE FRIJOL DE TEMPORAL EN EL

ESTADO DE QUERETARO

BP = BUENA PRODUCTIVIDAD
MP = MEDIANA PRODUCTIVIDAD
B = BAJA PRODUCTIVIDAD
TH = TIERRAS MARGINALES

EN LAS AREAS DONDE EX1STEN -
DOS CLASIFICACLONES LA MAS
ALTA CORRESPONDE A SUELOS -
PROFUNDOS Y LA MAS HAJA A
SUELOS POCO PROFUNDOS.
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Figura 4. .ZONIFICACION DE PLANOS

D

/55' 56 57
65 66 5"/(&7

#*LOCALIZACION DE LAS CARTAS
DE INEGL QUE COMPRENDEN EL
ESTADO DE QUERETARO.
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Figura 5. [SOLINEAS CORRESPONDIENTES A LOS MESES DE JUNIO A

SEPTIEMBRE EN ElL ESTADO DE QUERETARO.

05,07,09 INDICES DE HUMEDAD

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES FORES
TALES Y AGROPECUARIAS
1992,
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VII CONCLUSIONES

En base al trabajo realizado, es posible establecer =--

las siguientes conclusiones.

1.~ Del andlisis realizado se estableceron tres provincias --
agronbmicas de buena, media y baja productividad las cuales -
parece que no manifiestan su potencial productivo por proble-

mas sociales.

2.- Una regionalizacibn de cultivos debe considerar al produc
tor como ente social y participativo para delimitar adecuada-

mente factores que influyen en el rendimiento.

3.- La transferencia de tecnologia en una regidn potencialmen
te productiva debe de realizarse de una forma real y adecuada

a la zona.

4.- En el establecimiento de paquetes tecnoldgicos para el in
cremento de la produccidn por unidad de superficie en las za-
nas de buena productividad, deben de sensibilizar al produc--
tor para que este eleve su nivel de bienestar social mediante

la retencibn de excedentes.

5.- Es necesario el establecimiento de un programa que impli-~
que un diagndstico y genere alternativas de solucibn para la
situacibn de los productores temporaleros a fin de reducir --
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I costos de produccibn, dependencia tecnolbgica y aumentar la -

productividad.

6.—- Los objetivos establecidos, para realizar el presente tra

bajo se cumplieron dando como resultado que el factor social

»
v

influye tanto como los factores agroclimdticos en la produc--

ciBn del cultivo del frijol.
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