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RESUMEN 

1- producción de papa, aai como la de cualquier produc:t.o 
a¡rricola, ae ve limitada por el tipo de clima que prevalece en dete:r­
minada re¡rión. Ea por eao que el objetivo de este trabajo fue iden· 
tificar y determinar loa índicea a,groclimáticoe que ae obtuvieron a 
paJ"tir de la. elemento. del clima, como aon: temperatura, preci­
pitación. evaporación. etc .• y un.a vez analizadoe y comparados con 
la• necesidades del cultivo, ae podrá deten:ninBJ" que influencia 
t.ienen durante las diferentes etapas fenoló¡ricas de la papa, para 
realizar una calendarización del proceso productivo buscando la 
época máa adecuada para su estableciJ:niento en la zona de estudio 
y .. ¡obtener al tos :rendim.jentoa. 

2 
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Laa rasca (enológicas de la papa son: e.mergeJ:1cia. noración. 
formación del tubérculo y r:no.du:roción. Su ciclo vegetativo ea de 90 
a 150 días. dependiendo de la vill"iedad y de las condiciones n.mbien­
talea. 

Para la obtención de loe índioee agrocli=áticoe se utilizaron 
datos de la estación cliinatológ:ica denominada Mctztitlán. con clave 
13-077 perteneciente al Servicio Meteorológico Nacional. ya que se 
encuentra ubicada dentro de la zona de estudio. 

Eatoa da toa fueron: tei:nperaturas promedio mensual,, i:náxim.a,, 
mjnjma y media,, precipit..o.ción y evaporación. la.a cuales 11e prome­
diaron a nivel JDensual en un lapao de 11 años (1974-1985). 

~ va.lores de temperattll"'a en Corma de proID.edioe ae ex­
presaron en términos de unidadea calor a través del mét.odoresidual. 
esto para obtener un significado más real 11<>bre el desarrollo del 
cultivo. E.toa cálculoa ae hicieron en Corma diaria, graciaa al pro­
graJ:na •.A.groc::J.ini•,, el cual transforma datos mensuales normales a 
datos diiuioa. 

La evapotranspiración potencial (ETP) se obtuvo a través del 
JDétodo Tanque tipo A. el cual ea un método indirecto que cor­
relaciona la evapotranapiración en función de lecturas de ev.e.po­
:rómetro. La evaporación ee graficó durante todo el año contra la 
precipitación que resultó ser menor .. 

Para la obtención de la estación de c.recirn.iento ee utilizó la 
metodología propuesta por la FAO 1978 (en su proyecto de zonas 
agroecológ:icas). en donde se utiliza la ETP en la definición de loe 
períodos de crecimiento. 

Se obtuvo una estación de crecüniento de tipo intermedia. dado 
que la precipitación de la zona no excede a la ETP. pero si al 0.5 de 
ETP. aunque solan:iente durante el mes de septiembre. 



El rnét.odo que me utilizó para obt.cner el periodo libre de 
helada& (PLll) fue el de Art.eaga (1988), ya que no se contaba con 
dat.os coinplet.oe de rcchae de ocurrencia de priinera y últirnn helada, 
ni con el nlllnero de días de ocu.rrenciD.11 de helada .. Gracia.e a la 
información sobre la t.cmpernturo. rn..iniina promedio,. ae pudo deter­
c:únnr que ea inuy poco probable que ee preeent.en heladas; dado que 
las tcmpe.rat.urae i:nin.iznas promedio no son inferiores n los 7 .OºC. ee 
t.iene un periodo libre de heladus durnnt.e t.odo el año. 

La duración del día que &e tiene para la zona de estudio ea de 
cort.o ( < 12 horas) a neutro (12-14 horns), presentándose de enero a 
:r:nnrzo y de octubre o diciembre. Es en estos periodos que se dnn las 
:enejares condiciones para el desarrollo de ln papa. ya que requiere 
de dios cortos para In formación t.emprnno de t.ubérculos (aunque 
eat.o ilnplique un rcndim..iento reducido, ya que loa t.allos y las hojas 
no están bien desarrollados pe.ro. la asi.r:nilación adecuada), y t.a.I:nbién 
durante estos :ineses es íavorable el proinedio de t.etnpcratura..s. 

En el resto del año (de xna.rzo a agosto) no es :r:nuy íavorable el 
desarrollo del cultivo, en vista de que ae tiene una duración del día 
rnayor a 12 horas (íotoperiodo largo). provocando esto un retraso en 
la f'ormación de tubérculos y en la cosecha, y porque las temperaturas 
alcanzan casi loa 24ºC aobrepasando el mñxin:io Óptimo para el 
cultivo. 

De acuerdo a la duración del día. ae deberá prever las va­
riedades que CUJ:nplan con sus reque.rlln.ientoe de hora!V'luz. 1-a 
preparación del terreno ae llevará a cabo los últinlos días de sep­
tien:ibre y la siembra se realizará el lo. de oct.ubre. 

Se detenninaron las etapas !enológicas y las (echas en las 
cuales ocurrirían. se:r:nbrando el lo. de octubre. indicando t.anibién 
ln acu:r:nulación de unidades calor para cada etapa (enológica. siendo 
esto (actible de cumplirse siempre y cuando los de:r:nás factores 
ambientales se presentaran en condiciones óptimas para el cultivo. 
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Por la acumulación de unidade• de calor en la Vega, el cultivo 
de papa cumple con •U. :reque.rinúent.o.. por lo que eato no e• una 
limitante para •u eat.ablecimiento. Se determinó UD periodo de 
producción que va de loa m..-a de octubre a enero, ya que ae dan laa 
ex>ndicione• adecuada• ex>n t.eJnperat.uraa de loa 16 a 20°C y UD 

fot.operiodo cort.o con duración del día menor a 12 horas. 

De acuerdo a la estación de crecimiento, el periodo libre de 
helada• y a la disponibilidad de riego, se pueden establecer una gran 
variedad de cultivoe durante loa das ciclos productivos (priJ:nnvera­
verano y otoño·invierno),. como pueden ser: maíz, frijol, calaba.za, 
chile, tomate, chícharo, et.e. 



l. INTRODUCCIÓN 

En la actividad productiva agrioola de cai-ácter comercial, el 
volU1Den de la producción final es uno de lOtJ parámetros que :marcan 
decisivan:ient.e el interéa de un cultivBP determinado. El producto­
producción por precio unitario indica el producto bruto del cultivo, 
que ea uno de lOtJ principales pará.rnetros, aunque no el único a 
oonaiderar por el agricultor en la elección de una actividad produc­
tiva rentable que ea, en definitiva, la razón última de cualquier 
orientación agraria de carácter profesional. 

La producción agríoola depende primordialmente de loa efecto. 
de diferent.ea factorea, loa cuales ejercen una influencia decisiva 
90}noe ésta, y aua lhnitaciooea y exceaoa ae reflejan en el rendimiento 
obtenido. Entre tales factores destacan loa genéticos, cliDláticoa, 

tJ 
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edáficoa,, cult.uralee,, econórn..icoa y socia.lea. En el presente trabo.jo se 
estudiará el factor climático relacionado con la agricultura porque 
es de suma importancia el conocimiento de una zona desde este 
punto de vista, en la medida de que nos permite identificar si un 
cierto lugar tiene una capacidad agrícola pnrn de esta Cormn deter­
minar JOB cultivos que prcscnt.n.n. las mejores perspectivas de desa.r­
:rollo y la época más propicia para su establecimiento. 

En este estudio se identifican y determinan loe índices agro­
climátioos que son lirnitantes para el establecimiento del cultivo de 
la papa (la cual es un vegetal excelente desde el punto de vista 
nutricional) en la muy interesante y singular Vega de l\.ietztitlán, 
lugar de alto potencial de investigación para muchas ramas profe­
sionales como son: geología,, antropología,, arqueología,, edafologÍa,, 
hidrología y, por supuesto. la agrometearología. Esto es factible de 
:realizarse,, ya que actuahnente en el país ae tiene u.na extenso red 
de est..o.cionea tneteorológicas,, n:iucha.a de las cuales cuentan con más 
de 10 añoa de información climática concentrada, ordenada,, al­
macenada y disponible para su utilización. Sin embargo, dicha 
información es pCXX> empleada como herrru:n.ienta en el análisis y 
desarrollo de proyectos y programas agrícolas,, debido al dcscono­
ci.rn.iento de la importancia que ésta tiene. así como al escaso uso que 
ae le da como complemento para la producción agrícola .. 

.1. • .1. Objetivos 

Loe objetivos del presente trabajo son los siguientes: 

a) Det.erm..i.na..r ..!uáles son los elementos climáticos l.ixn.itantes. 
u.na vez que se· han tranaíormndo a índices agroclimá.ticos para 
el est..u.blecll-~ento del cultivo de la papa. 

b) Determinar cuál es la época más adecuada para su es­
tablech.n.iento en la zona de estudio. 



2. REVISIÓN DE 
LITERATURA 

2.i Importancia. de la. agrorneteorología. 

• 

La agrometeorologia, de acuerdo con Suúth (1975), citado por 
Ort.iz (1987). intenta poner a la ciencia de la meteorología al servicio 
de la agricultura para mejorar el uao de las tierraa, ayudando a 
producir la máxüna cantidad de aliinentoe y evitando el abuso 
irreversible de loe rec~ terreatrea. 

Anipudia (1985) indica que loa eatudios fenológicoa y agro­
climatológicoo pueden proporcionar la obtención de un margen de 
8egur:idad del 50 al 7<>'*> en loa rendimientos óptimos. 

La inlluencia del clima sobre el creciuúento y desa.rrollo de loa 
cultivos en una región es tan 0D1plia que esto se debe en gran parte 



a la variación que muestran loe rend.iin.ientoa agrícolas año tras año. 
Par eat.o ae recomienda utilizar al máxi:no ln información de lna 
estaciones clil:natológicaa para eludir, basta donde sea posible. loa 
riesgoe que oca.siena la in.fluencia del clima aobrc loe cultivos. 

El clima ae define como el eet.ndo i:nás frecuente de la nt.rnósfera 
en un lugar determinado. niient.ras que el tiempo es el est.ndo 
atmosférico predominante en un IDOtnento dndo. Al conjunto de 
fenómenos Ineteorológicos que ca.ract.eriza.n el estado ntznosférico de 
un lugar &e le conoce coro.o •elementos del t.iernpo y del clii:na". siendo 
loe aiguient.ee: teIDperat.ura, precipitación. evaporación. presión 
at.n:iosférica, bUDledad atmosférica, vientos, nubosidad, radiación 
aolar, etc. Ro=o y .Arú>nga (1989) indican que estos eletnent.os van a 
detenninnr el tipo de cult.ivo a sembrar, cnract.eriznndo el t.ipo de 
agricultura predominante en uno región. Asim..isino, in.nuyen en 
forma individual o coi:nbinadn en los diferent.es procesos fisiológicos 
que tienen lugar en los vegeta.lea. 

Dentro de los períodos fenológico& encont.rainos los lln=ndos 
"períodos crit.icos". loe cuales indican que un determinado fenómeno 
meteorológico puede ser benéfico cuando se presenta en el Dl.Omento 

adecuado, pero perjudicial ai se presenta fuera de 't.iem.po. 

Al tener información de loa elem.entos del cl..ll:na, pero sobre t..odo 
al saber aplicarlos e int.erpret.arlos correct.a.ment.e en las actividndee 
agrícolas, ea cuando pract.icamos la agroxneteorología que. de acuer­
do con Roi:no y Art.eaga (1989), ae define como "ln ciencia que se 
encarga de est.udiar las leyes y principios que relacionan los fenó-
1nenos xneteorológicos con el creci.m.iento, desarrollo y rendiI:n..ient.o 
de las plant.as cultivadas". Su objet.ivo es el de au=ent.ar la produc­
ción agrícola xnediante la previsión precisa, conocizniento y control 
de las condiciones atm.osféricas. Algunos ejeIDplos de aplicación de 
la agroi:net.eorología en la planeación agrícola, según Ruiz (1986), 
eon: 

l. Det.errninación de fechas de siembra basada en fenologia. 
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2. Balance de humedad y estimación de rendinüentos. 

3. Control integral de plogoa y en.íermedade•. 

4. Zonificación agroecológica con base en fa.et.orca climáticos y 
edáficoe. 

5. Zonificación agroclimático con base en la lluvia. unidades 
calor y unidades frío. 

6. Optimización en el uso de maquinaria. 

7. Estimación y pronóstico de rendinúento. etc. 

2.2Loa índicea agroclinu:iticos y 
au importancia en la agricultura 

En la actl.lalidad - ha observado que loe datos climáticoe 
regiatradoe en las eatacione• cl.imatológicaa deben aer usados en la 
agricultura en íorma de índice• agroclimátiooe. Villalpa.ndo (1983) 
menciona que eatoe son estimados a partir de los elemento.. prima­
ri011 del clima; sin embargo. hay algunOll que ae emplean directa­
znente. tales como la radiación 11<>lar,. el viento. la cantidad de lluvia. 
etc. En amboe caaoe .e reoomienda efect.uar un análisis con el cual 
ae puedan manejar estos elementos en términos de probabilidades 
de ocurrencia. Algunos ejempl°" de indices agroclimát.ioos. además 
de loa "Yª citados. son: evaootranspiración real y potencial, pro­
b.iJiljd • ..._ da lluvia, unid•dee t.oirmicaa. etc. 

2.3 Fenología del cultivo de la papa 

Las (asea (enológicos de la papa. según Todorov (1985), eon 
cuatn:>,. y ae mencionan a continuación: 

a) Emergencia. Se presenta cuando se tiene la aparición de los 
primero& retoños sobre la superficie del suelo. 

b) Botonamiento. Cuando aparece el p:rizner grupo de pe~ueños 
botones en la parte superior del tallo. 
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e) Floración. Cuando ae abren la• pri..rneras florea. 

d) Marchitez. Lwo hojns adquieren un color nxnarillo grieúceo y 
llC DUU"Chit.an. Cesa el CTeciin.iento de las plantas. 

Villalpando y Ruiz (1993) consideran la fase de madurez, en 
lugar de la de marchitez. Esta se presenta cuando el follaje cae o se 
torna amarillento, y ocurre cuando dos tercios y tres cuart.as partee 
de loa tubérculos han completado la etapa de tuberización y son de 
priin.era categoría com.crcial. 

Ea conveniente hacer notar que loa exigencias ineteorológica.s 
de loe vegetalea varían aegú.n la etapa o Case de desarrollo en que ae 
encuentren. por lo que un fenómeno rneteorológico útil en ciert.a 
etapa puede aer coo:ipleta..mcnte perjudicial ei se produce en otra, 
razón por la cual, cunndo se a.na.liza lo influencia de los elementos 
clllnáticos sobre los cultivos, se tiene que hacer en forma individual 
para cada especie. 

2.4 Generalidacles del cultivo 

2.4.J. Antecedente• 

La papa recibe diferentes nombres comunes o vulgares en 
idiomas extranjeros de loe paíeee donde se produce. Dentro de éstos 
se pueden cit.a.r: en inglés,. pota.to; en alem.án,. k.a.rtoffel; en flan:ienco, 
aardappel; en italiano, patata; en México recibió el nombre de púpotl 
por loa náhoas, y actualmente se le conoce como papa (Ortiz, 1983). 

Textos relativos a esta planta señalan que en 1565 se introdujo 
au cultivo en Irlanda por l<>11 españolea. y después su aparición 
gradual en varios paisea europeos durante los aigloa XVII y XVIII a 
donde fue llevada desde el nuevo niundo. Por lo bajo de su precio y 
elevado poder alllnenticio. diversas naciones del viejo tnundo se 
interesaron en su cultivo con el fin de evitar los rigores del hLUDbre 
entre sus pueblos. 
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I...o papa ea uno de loe vegct..alca hortícolna que puede ser 
coneunlldo no solo CC>IDO vegetal pu.ro, sino t.a.n::ibión en íorm.a de 
a.li.rnento procesado en una oinpliu gama de vo.ricd.adee; lo anterior 
obedece a au exoelenci.o dcede el punto de vist.o. nut.riciona.L Con­
stituye una buena fuente de cnrboh..idrntos pnra el cuerpo huma.no, 
a.sí como t.au:ibién de vit.n.n:ünn C, pot.osio, hierro, niacinn,. y otros 
minerales importantes para una dieta balanceada. 

Adquiribles durante todo el n.ño. se consume mú.s en cst.ado 
C:resco que refrigerado; incluso, las popllB nlmacenHdas son vendidas 
a menor precio. En <X>rnpnrnción con muchas fruta.e y hort..n.lizaa 
alUuncnte perecederas, el t.ubérculo se carnet.eriza más bien como 
senúpe.reoedero. sin e.r:nba.rgo, bajo condiciones ideales de refrigera­
ción, puede guardarse unos seis meses sin disminución sign..ificativa 
de su calidad. 

2.4.2 Origen 

De origen montañés, donde el clima regist.ra ent.re los 12 y 18°C 
alcanza au punto ópt.i.n:io de vegetación. Algunos tipos de Solanurn 
tubenYeros. COIDO el S. de rnisssum,. ae eitún como espont.á.neo en 
México, según Ortiz (1983), y et.ras xnucbELS especies silvest.res tienen 
su origen en las regiones frías de Perú,. Bolivia. Ecuador y en las 
Costas e Islas del sur de Chile. Se compone de un gran número de 
especies de las que se conocen :más de 130 desde regiones agrícolas 
de loa Esta.dos Unidos A.niericnnos. México y varios países 
centroaznericanos. En el mundo se cuentan con ttuís de un xn.illa.r de 
variedades; clasificadas desde el doble punto de vist.a de su apro­
vechamiento y de la forma y color del tubérculo, se distinguen tres 
grupos principales de variedades,. que son: 

a) lndust.riales. Se caracterizan por su riqueza en féculas; de 
19 al 200.-t> son resistentes al frío y a las enfermedades, y son 
generalmente tardías. La pulpa está formada por células gran­
des y es de color blanco (Ortiz, 1983). 
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b) lle IJr&n con•umo. Tienen la pulpa blanca, f"ormada por 
oélula• má• pequeñaa. Son utilizada• tanto en la alimentación 
human.a oorno en la de loe a.n.hnale•. eapecio.hnentc loa cerd011; 
también me eznplean para la extracción de fécula. 

e) Hort.í<X>la8. E•tá.n conaideredaa 00010 n:iáa finas, t.ienen pulpa 
en general amarilla,. y 11uelen •er temprana.a y de rápido de11a.r­
:rollo. u pulpa eat.á f"ormada por célulaB pequeñas apretadas. 

2.4.3 Cla.t1i/icación taxonóndca 

Sáncbez (1978) menciona la clasificación de la papa de la 
siguiente lorma: 

REINO Vegetal 

DIVISION Embriophyta 

SUB·DIVISION Angiospermas 

CLASE Dioot.iledónea 

ORDEN Tubeflorae 

FAMILIA Sola.necea e 

SUB· FAMILIA Solanaceae 

GENERO SolanUDl 

ESPECIE tuberoaw:n 

2.4.4 Deacripción botánica 

u papa posee largoa estolones aubterró.neoa en cuyoa extremos 
ae deaarrollan loa tubérculos, loa cuale11 constituyen la parte comee­
tible de la planta. 
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La pulpa de loe tubérculos est.ñ fon::nadn por la proliferación de 
la.e célu.lne parenquimntoens que ahnncenan nlm.idón y las euet.an­
cias nitrogenadne como rnotcrial de reserva para In vegetación 
sucesiva de la planta.. Lo zona exterior es más rica en nlzn..idón que 
la porte inferior; en ca..Dlbio, las auet.n.ncia.s n.it.rogcnndue au..mcnt.an 
de la periferia al cent.ro (1-ludson et-al, 1988) . 

.Los t.ubérculoe tienen formas ovoidea o cilindriCll.B con piel 
blo.nc.e., amarilla, rosa o violeta, y según ln edad a que se cosechan, 
poseen un cierto nú.znero de yeDUls; las mús vigorosas se encuentran 
en el ext.rctno t.erm..ina.l opuest.o al estolón 

Los t.nllos son de dos tipos: aéreos y aubterró...neos; los pri.tncros 
son angulosos. de color verde o púrpura verdoso, depcndlcndo de la 
variedad, y tienen bojas llnpa.ripinnadas compuestas en espiral. En 
condiciones hú..m.edas, las bojas son anchas y aplanadas; en con­
diciones áridas son angostas y en forma de copa o t..a.z.a. Loe t.nlloa 
subterráneos son estolones y tubérculos. Los est.olones son aproxi· 
t:nadaznente del t.a.x:n.año de un lápiz y crecen lateralmente a una 
distancia entre 2.5 y 10 CID. Los tubérculos nacen en la extrcm.idnd 
de los estolones: son cortos y carnosos. 

I....a.s flores nacen en racimos en la extrem...idad de los tallos. Las 
individuales son perfectas, pudiendo ser blancas, amarillas, púrpura 
o veteadas. de acuerdo con la variedad. La floración es común.mente 
nuis profusa en regiones con bajas temperaturas en el vera.no. que 
en las regiones con t.eJDperaturas elevada.a en dicha estación. El fruto 
o masa de semilla es redondo y pequeño, y contiene de 100 a 300 
sem..illa.s; éstas son utiliza.das en el desarrollo de nuevos tipos y 
variedades (DGETA, 1986). 

El desarrollo y el crecinúent.o de la papa dependen principal· 
mente de factores genéticos y de condiciones ambientales. El ciclo de 
vida total es de 3 a 5 meses. 
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2..4.5 Propagación 

Esta se puede realizar con semillas obtenidas de las flores, 
siendo la reproducción bot.ñn.ica, In cual se uso solo para el .fito01e­
jaro.m..icnto del cultivo. Ta.z:nbién se puede propagar o producir en 
.forma normal,. en donde ec siembra o porti.r de la ecnllllo del tubér­
culo y la cosecha se efect.úa antes de que la planta haya formado 
frut.os. 

El tubérculo, co010 rnoterinl de propagación, puede presentar 
dormancio. Esto, dependiendo de lo variedad, oscila ent.rc uno.a 
eeznana.s hnst.o. varios meses. I....o dorm.ancia se evita mediante el uso 
de variedades que no present..a.n este problema, n.lmaccno.ndo loe 
t.ubérculos de semilla durant.e algún t.iempo ant.es de sembrar y/o 
aplicando trat.a.In.ientoa con reguladores de crecimiento. Ot.ro fenó­
meno que ocurre en el tubérculo de la papa ea In dao:ünnncio apical 
o predon:ún..io del ápice. Otra t.écn..ic.o. para obtener IDlÍB plant..a..s es la. 
eli.m.inación de la yeID..ll apical; de esta manera se provoca la brot..a.ción 
de más tallos (CAEV.'\?dEX, 1981). 

El número de tallos que puede producir un t.ubérculo depende 
de la variedad, la especie y la alteración del predominio apical. Exist.e 
u.na relación entre el número de tallos y el número de tubérculos; 
Dllentras n::uí.s tallos tenga la planta.,, mayor será. el número de 
tubérculos,, pero su Uuna.ño será n:ienor. 

La tubcrización es un proceso de a.lznacenaje de alhnent.os en 
un tallo subterráneo modifica.do para la reproducción vegetativa; 
éste empieza a engrosarse en el ápice por la acumulación de nutrien­
tes,, especia.l.m.ent.e ohn.idón. En este proceso influye el factor genético 
de la planta, y los can:ibioe y condiciones climnt.ológicas. 

La t.emperat.ura de 15°C a 20°C, junt.o con los días cort.os, 
favorecen t.ambién una tuberización temprana; esto im.pllcará un 
:rendimient.o reducido porque los tallos y las hojas no est.ñn bien 
desarrollados para la asiln.ilación adecuada. Por otro lado, la 
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t.uberización dcrnaaiado t.ardía retrasa la coeecha. pero produce 
tubérculos más grandes (Hudeon et-al, 1988). 

Loe t.ubérculoe de papo dceurrollo..n y acumulan un alcaloide 
venenoso llnr:n.o.do sola.mina cuando son expueetoe al sol ant.ee de la 
maduración. Adem..úe. la cúecara de loe tubérculos se pone verde. Ea 
import.o...nte evit.a.r eeto mcdiu.ntc el aporque durante el cultivo y la 
apropiada cobertura durante el primer lapso de almacenaje. El 
alcaloide se reduce mediante la cocción de la papa. 

2.4.6 Al.i;runaa variedades de papa 
que se cultivan cn Jlréxico 

Ortiz (1983) ecñala que, dependiendo de la variedad, el ciclo 
vegetativo de este cultivo se deíine como t.ardio cuando requiere de 
120 a 180 días ent.re la siembra y la CC>8Ccha, intermedio de loa 105 
a 120 díae, y precoz ent.re 90 y 105 diae. Villurreal (1984) menciona 
caracterist.icaa de algunas de las variedades de papa que se cultivan 
en nuestro paia; éstas se indican a cont.inuación: 

a)~- Variedad holandesa. Eeta variedad ee de piel blanca 
y pulpa. crema. ojOB euperficinlee. forma oblonga y ciclo vcge· 
tativo de 90 a 100 días. Ea susceptible a heladas y granizo, y 
no se recomienda para n.lt.ura.B euperioree a loa 2,800 m...c;n.m. 
Requiere de riegos bien d.ist.ribuid06 y ligeros, y es susccpt.iblc 
a tizón tardío en general. Se cultiva desde loe O bast.a loe 2.650 
m.snn:i. 

b) ToJJoeon Est.a variedad es de forma redonda acbat.adn por 
los polos. Tiene una piel blanca, pulpa amarillo ocre y ojos 
superficiales. Ea adaptable a terrenos con buena humedad. 
altamente resistente al tizón tardío y tolerante a helada.e y 
granizo. Su ciclo vegetativo es de 90 a 100 días (intermedio). 

c) .G=iz¡. Ee de forma oblonga, más pequeña que la Alpba, y de 
ojos eemiprofundoe. No se a.dopt..a a regiones o.Itas, ea resistente 
a tizón tardío, y es de piel blanca y pulpa crema. Su ciclo ee de 
90 a 150 días. 
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d) At:zj¡pba. Ea de forma parecida a la Greta, de ojo.. euperfi­
cialee. reaiat.ente al tizón ta.rd.ío,. •ueceptible a vi.roeis. de piel 
blanca y pulpa creuin. No tolera heladas y su ciclo vegetativo 
de 90 a 100 díaa. 

e) Y=. De forma J"Cdonda y ojoe profundoe. No acle considera 
como una variedad sino corno un clon avanzado. Resiste gra.n..i­
zo y heladaa,. y es su.sceptiblc a enfermedades vi.rosas. Su ciclo 
vegetativo es de 90 a 140 dína. 

f) Wbit.e rose. Tubérculo elíptico, de piel lisa y carne blanca, 
con ojee nu..mcroeoa y aem.ip:rofundoe. Ea susceptible a las 
enfermedadea virosas. 

11') ~- Tipo andígena de tallos pigmentadoe, flor blanca, 
forma larga, piel blanca, carne amarillo-blanca y ojos scnú­
profundos. 

2.5 Requeri1nientos climáticos 
;y ecl.áficos el.el cultivo 

2.5 . .l TeTnpera.tura. 

Durante au crecil:n...iento. el cultivo de papa :requiere una 
variación en la temperatura ambiental. Después de Ja siembra, la 
temperatura debe subir haata 20°C para que la planta ac desarrolle 
bien y luego se necesita una temperatura más alta para un buen 
crecimiento del follaje, aunque no debe paaar de loe 30°C. Durante 
el desarrollo de los tubérculos, ea importante que la temperatura se 
encuentre entre 16 y 20°C. Especialmente en regiones más calientes, 
ee esencial que las noches sean frescas para ayudar a la inducción 
de la tuberización de loa tallos. 

2.5.2 Fotoperioclo 

El tubérculo no requiere luz para brotar; sin embargo, cuando 
la planta ha emergido la necesita para su desarrollo. Un sol fuerte 
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durante mucho t.iempo reduce la producción. Loe dia11 cort.oe ravore­
oen la formación temprana de loe tubérculoe, sin ernbargo. provocan 
una reducción en eu t..nmaño, mientras que loe diae largos ret.ardan 
au formación. 

Algu..nae variedades de la popa florecen temprano durante }08 

díaa largoe. Existen t.a.n:ibién variedades que no son afectad.e.e por la 
duración del die. . 

.2.5.3 Humedad 

La planta de la pupa necesita una continua provisión de agua 
durante la etapa decrecimiento. La cantid.od t.ot.al ea de aproximada­
mente 500 a 700 mm. según Ort.iz (1987). Para poder sembrar se 
necesita un tiempo seco a través del cual ae prepara la. tierra y se 
efectúa la siembra. En la primera et.opa. de su deeo.rrollo. la planta 
:requiere solo poca agua; poco después y baet..e la coeccba. au ex>nsu..z::no 
de egua ea alt.o. Asimismo. para fucilit.ar le coaecha el campo debe 
estar aeco. 

Cuando existe deficiencia de agua durante la época de creci­
miento de la plant.n, el productor debe regar porque su falta dis­
minuye la produ=ión y calidad del tubérculo (SRl-1, 1974). 

Una prccipit.nción pluvial muy elevada y una humedad relati­
vamente e.lt.a provocan el rápido desarrollo de enfermedades. Una 
lluvia fuerte después de un period.~ de sequía da como resulta.do que 
la planta empiece a c:recer de nuevo; est.o disminuye la calidad del 
tubérculo. 

2..5.4 Suelo. 

La papa puede crecer en casi todos loe tipos de suelo, excluyen­
do aueloe muy húmedos porque la semilla se pudre. El suelo debe 
proveer de agua, nutrientes y oxigeno a las raíces. Adexnáa, la 
eet.ructura del suelo debe facilitar la.e laboree de preparación de la 
tierra, del manejo del cultivo y de la cosecha. 
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L.os condiciones del suelo que ee prefieren para el cultivo de la 

popo son las siguientes (CAEVAMEX, 1981): 

a) La profundidad de lo copo de tierra cultivable debe ser, por 
lo menoe. de 35 CID para que las raíces y los tubérculos puedan 
desarrolla.rae ndccuacln.tnen te. 

b) La granulación debe ser relativamente fácil. Lo cama de 
siCDJ.bra debe tener unu estructura granulada para ayudar a 
la filt.ración del ogua hacia lns raíces; esto. además. facilita. la 
cosecha. mecánica de los tubérculos. 

e) L.a hUIJJ.cdad debe ser ndccun.dn. L.o. popa requiere un suelo 
húmedo y a lo vez una buena ni.rcación. Un o..mbicnte muy 
bú.Inedo hace que la papa se pudra y un ambiente seco detiene 
el c:recirn..iento .. 

d) El pH debe estar entre 5.5 y 7.0. 

e) La cantidad de sales debe ser baja y la cantidad de materia 
orgánica debe ser superior a 2o/o como mínimo, pnrn que el suelo 
no forme costras. 

I...oe suelos arcillosos se seca..n lent.a.I:nente, lo cual puede ret.a.r­
dar la siembra, ya que resulta una época de crecimiento corta; por 
consecuencia. la producción en suelos arcillosos no es siempre t..o..n. 
alta. Estos suelos son fríos en pri.Inavera. lo que afecta. negativa .. 
r:nent.e el desarrollo de los brotes. Además, la granulación de los 
suelos pesa.dos es dificil. La cosecha se debe efectuar temprano (antes 
de las lluvias) porque este tipo de tierra se ad.Were mucho a los 
tubérculos cuando está mojada. 

Liioe suelos arenosos se secan más rápido. lo que permite sem­
brar temprano en la época. Además., la temperatura de estos suelos 
se eleva rápido. lo que provoca un fuerte crecimiento de la planta 
joven. Sin er:nbargo, tiene una capacidad limitado de retención de 
agua, lo que puede afectar el desarrollo de la planta en tie=pos secos. 
La granulación natural de suelos arenosos facilita la preparación de 
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la ca=a de llelD.illaa, pero puede reault.a.r una eat.ruct.ura dei:nasiado 
fina que afecte negat.ivaz:nente al posterior crecil:n.iento de ln planta 
(SARH, 1983). 

2..6 Proceso de producción ele la papa 
en la Vega de Af"etztitlcin 

El proceso de producción para oonauzno en fresco e industrial 
ae inicia con la &elección de la acin.illa y variedad. eiendo la.a nuis 
&eIDbradaa: la Alpba, de color de piel blanco y pulpa c:reron, con fan:na 
de tubérculo oblonga y con una &Jnplia adapt.ación; la Greta de color 
blanco-c:re.ma, redonda y resistente al tizón tardío, salo de consuz:no 
en fresco; la variedad Roait.o, de color rosndo-crctna, redonda y 
Uunbién resistente al tizón t.nrd.ío; y la variedad San José, lo cual es 
de color rojo. Otras variedades son Tolloca.n, At.zimbo, Muren, 
Pat...onea, Yero.a y López. 

El ciclo productivo de eat.aa variedades ea de 100 a 120 días, y 
el turoaño de la eei:nilla debe de ser aproxiroadw::nente de 3 ero de 
difunet.:ro. La fecha de eiei:nbra abarca loe meses de septiembre a 
noviembre; este rango depende de la presencia de lluvias. En tierras 
altas sin problemas de inundación, la siembra se puede realizar a 
principioa de septiembre, i:nientras que en tierras bajas y con pro· 
blem.as de inundación, la siembra se realizará entre octubre y 
UO'\.~ez::nbre. 

I...o. preparación del terreno &e inicia con el barbecho a una 
profundidad de 25 a 30 e=, con el fin de tener una capa de terreno 
fácihnente manejable donde ee desarrollen normal=ente los tubér­
culoa. En seguida. &e realizan loe pasos de ro.st.ra necesarios para 
dejar el suelo lo 1nás mullido posible, y posteriormente se hace una 
nivelación para facilitar el riego. 

L.a siembra se realiza en surcos. con 1 n:::a. de separacion y 
dejando una distancia entre plantas de 20 a 25 e=. Esta ee realiza 
en terreno bú=edo, depositando la sei:nilla a una profundidad de 15 
a 20 CID., procurando que los tubérculos no queden en contacto con el 
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fertilizante. Para la fertilización ae aplica In triple 1 7, a razón de 700 
kglha. lo cun.l puede ser antes o durante la siembra; esto. cantidad y 
proporción depende de situaciones como: lu fertilidad del suelo 
(incluyendo la aplicación de abonos). el precio de los fertilizantes en 
relación con el valor que se espera obtener por la cosecha. cte .• y 
posteriormente ee aplican 400 kglhn de urea o nitrato de amonio. 

Durante el desarrollo del cultivo se realizan cuatro o cinco 
riegoe cada 20 dina, que dependerán de lus lluvias y de la dis­
ponibilidad de agua de riego. La aport.ación de aguo n1 comienzo de 
la tubcrización in.fluye sobre el número de tubérculos de t.a.niaño 
comercial por planta en el momento de recolección; de ahí la con­
veniencia de DJ.a.ntener el suelo acept.ablem.cnte hú.znedo. :Después 
del conllenzo de la tuberización, un cierto número de tubérculos 
recién .formados eznpiezn a desarrollarse; ést..e es el lJQ.ID.ado periodo 
de engrosa.miento. durante el cual el cultivo necesita tnayor 
aport.ación de agua. Para facilitar el desarrollo de los tubérculos es 
necesario levantar el surco y evitar la CXJIDpact.ación; se deben 
realizar de dos a tres escardas antes de que el follaje cubra el surco. 
para no :a::nnltratar la.e plantas. Esta práctica también impide el 
desarrollo de DJ.alas hierbas. El control de las malezas t.a.Inbién se 
puede hacer con productos quún..icos como K.nrmex. en dosis de 750 
~a antes de la emergencia; en post.emergencia se puede usar 
Sencor, en dosis de 300 a 400 g/ha (CAEV.All.IBX, 1981). 

l-ns principales enfermedades que se tienen en este cultivo son: 
tizón tardío Phitophothora Infestans (rnont) O.By; tizón temprano 
Alternana Solani (E.P. y Martin) Janes y Grout; marchitez por 
{usariurn Fu.sariu.m spp. y rhi.zoctonia Rhizoctonia solani Kuehn.; la 
pierna negra Erwinia carotouora var. Caratouora y var. Antroséptica 
Jones. Holland; la vaquita Pseu.domonas solanacearum. E.F. Stn..itb; 
la punta morada causada por organismos de tipo m.iclopl.asma; y el 
mosaico y algunas deformaciones oc::.a..sionada.s por virus. 

Además de las enfermedades tnencionadas:, el cultivo t.a.m.bién 
es dañado por otros patógenos, como son el nemñtodo dorado 
Globodera rostochiensis y el nemátodo de nudo :r.reloidogynespp. 
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Para facilitar la cosecha, el follaje ae debe elil:ninar cuando 

muestre un color amarillo li.tnón; ésto ec hace a mano, mecá..nica­
mente o con de!olinntea. Cuando el cultivo es para la producción de 
~la, ea conveniente usar desecantes como .Rcglonc (Diecunt) o 
Gr0D1oxone ('Tranaquot), a razón de 5 lt/hn aplicados en lne maña­
nas, en ausencia de lluvia y vientos. 

Cuando la producción de papa ce para consumo, se puede usar 
defolia.ntes ai la mn..no de obra ce escasa, pero t.o..rnbién puede hacerse 
a n:iano o DJ.ec.án..iCB.JDentc. En cualquiera de los ca.sos, la cosecha se 
debe hacer cuando el suelo no esté DJ.uy mojado y cuando los tubér­
culos no se pelen n.l tallarlos con las yeznas de los dedos; esto ocurre 
aprox..imadan::iente a las dos o t.ree eetn.nnns después de que se seco. o 
el..lln.i.na el follaje, permitiendo que ru:n.acise. Si la papa es para 
semilla se debe almacenar en un lugar ventilndo, fresco y con luz; si 
es para cons\ll:n.o, entonces debe ahnacena.ree en un lugnr ventilado 
fresco y oscuro para que los tubérculos no verdeen. 

La coIDercialización del producto inicia entre ]os productores y 

loa llainados "intermediarios"'. quienes trasladan la papa hacia los 
principales mercados nacionales (Centrnl de Abastos en la Ciudad 
de México, Ta.IDpico, Gundnlajara y Monterrey). 

La producción por hect.área en la Vega es de 20 ton y el costo 
total del proceso de produ=ión es de $15,000.0Qlba. Estos dat.oa 
varían dependiendo de muchos factores como es la calidad de la 
seini.lla y de los suelos. la fecha de sien:ibra y laOOres culturales, etc. 
El precio de vent..n es de $2,000.00/ton, el cual va a depender prin· 
cipalmente de la calidad del producto y de ln ofert.a y demnnda que 
exista en el ID.ercado. Estos datos se obtuvieron en la zona de estudio 
durante el ciclo otoño-invierno del aiío agricoln 1995-1996. 
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3. METODOLOGÍA 

La metodolol(ia que a conUnuación •e propone e• el primerpamo 
a realizar a nivel sabinete cuando - quiere inu-oducir o establecer 
un cultivo •in la nece•idad de llevarlo al campo; - posible de 
efectuarlo en cualquier aitio y para cualquier cultivo, haciendo 
énfa11ia en la necemidad de que lom demáa factores del medio deben 
de encontrarme en condicione• óptima• como man. por ejemplo, el 
•uelo, el manejo de plas- y enfermedade• y l .. caracteriatica• 
senética• de l .. planta.. entre otra11, para que aea factible que lom 
remult.adom - cumplan. 



a.i Descripción general del área. ele estudio 

3.:1..:1. Loca.lizaci6n 

El estado de .Hidalgo liuúta al norte con el estado de So.n Luí• 
Potosí,, al noroeste y este con Veracruz,, al este y au.reste con Puebla,, 
al sur con Tlaxcala y Estado de México y al oeste con Querét.aro, tal 
como .e muestra en la figura l. En el Anexo 1 Be pre&entan lOB 
nombres de loa municipios que corresponden a ca.da clave. 

Figura 1.· División municipal, 1990. 
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La Vega de Met.ztitJán forma parte del municipio del i::r::úamo 
nombre; inicia en el punto denominado Venados. con u.na latitud de 
20"28" y longitud norte de 98°42"; y como término. La Laguna de 
Metztitlán. con 20°42" de longitud oeste e 1.264 JDSDJD (Cantú.1953). 
Se encuentra en le parte central del estado, o 60 km al norte de 
Pachuca. El municipio se encuentra llln..it..ado al norte con los mu­
nicipioe de Molango. Eloxochitlán y Xoclúcatlán, al sur por loe 
Dl.unicipioa de Atotonilco el Grande, Actopan y Santiago de Anaye. 
al eate por los municipios de San Agustín MetzquititJán. Zacualtipó.n 
de Angeles y Atotonilco el Grande, y al oeste con Santiago de Anoya. 
Cardona! y Eloxochitlán. MetztiUán re~resentn el 4.62'>-ó de la su· 
perficie del estado. es decir, 961.56 Jan • Dl.ient.ras que la Vega de 
Metztitlán tiene u.na superficie de 11.000 has aproximadnmente. de 
acuerdo con INEGI (1980). Su máxima longitud es de 32.5 Krn; su 
ancho ea variable. ya que va de loe 300 a 400 m en su parte xnás 
angosta, hasta unos 3.5 a 4 kzn en su 1J:1ayor anchura, frente al pueblo 
de San Cristóbal. 

Por sus características fisiogr.ñfica..s peculiares. y muy especial­
mente por la naturaleza de loe lúnitee que la separan de las zonas 
vecinas. la Vega de Met.ztit.lán viene a constituir una bien definida 
coz:nnrca geográfica que. a su vez,, forma pa...rt.e de una lllDplia región 
natural: la altiplanicie meridional limitnda al sur por el Eje Volcá­
nico Transversal, al este por la Sierra Madre Occidental y al norte 
por la linea parteaguas que corresponde a los sistemas pluviales 
Moctezu.rn.a-Pánuco y Lerm.a-Santingo. Esta zona es el cam.ino natu­
ral que une la porción altn y fria del altiplano con la región caliente 
y hú:neda de la huasteca; por esta vía natural se efectuaron las 
invasiones. las e.ntigraciones y el comercio. 

La principal población situada en la Vega es la Villa de .11.fet.zti­
tlán, cabecera del municipio del mismo nombre, situada a 20°35" de 
latitud norte y a loe 98°46' de longitud oeste, a u.na altitud de 1,353 
msnm (INEGI, 1994). 



3 • .1..2 MorFología y geología 

Según Rocha (1973), la Vega de MetztiUún es resultado de una 
serie de acontcci.m..ientos geológicos originados por el fractur.am...iento 
y la erosión vertical de sedimcnt.oe cret...úsicos. dando origen n una 
profunda barranca. y o los arroyos eecu.nda.rios laterales en ambas 
Inñrgenee que la ll.IDpliuron poste.riorm.ente. La presencia de una 
serie de em..inencjns xnonta..ñosas. mostrando cortes verticales sin que 
aparezcan al pie de Jos ntismos materiu.les de derru..DJ.be,. hace pensar 
en fuertes xn.ovún.ientos que ocasionaron el deagajtu:n.iento de Jos 
cc.rroa y,. en el Jugar denotninndo "El Tajo",. el desliza.tn..iento fue de 
t.al magn..itud sobre el cause del antiguo río que ahora fo.n:n.an un.o 
gran represa natural: la laguna de Met.ztitlán. En el transcurso de 
loa tiempos, ln. altura de la presa fue bajando y con ello la curva de 
ex:nbalse,. por Jo que hoy se observan grandes inundncioncs hast..u un 
poco aguas arriba del poblado de Sun Cristóbal. La permeabilidad 
que existe,. originando mannntiales aguas abajo,. y las obras de 
.irrigación actuales son factores que establecen una lngu.na de área 
variable sin control en el nivel lacustre. ya que, al efectuarse grandes 
precipit..o.ciones. se provOCll.D grandes inundnciones en las áreas de 
cultivo. 

3.L.3 Hidrología. 

La cuenca del Río Grande, o de l'vfet.zt.itlán, forma parte de la 
cuenca del río Pánuco y tiene una longitud de 110 km y una llllchura 
xnedia de 26 i:n. El río nace en los montes de Ahuazontepec. en loa 
lí=it..es con el est.ado de Puebla. cruzando loa municipios de Tulnn· 
cingo. Acatlá.n y Metepec. El desnivel existente de la Vega no es de 
J:Oucha considei-ación# aunque sí suficiente para. ÍJDpri.znir cierta 
velocidad al río que, no obstante. forma meandros y deposita grllll 
cantidad de sustancias de arrastre a lo largo de su trayecto. Hay 
tramos en que corre casi en la superficie. como sucede frent.e a la 
población de !'l.fotzt.itlán. Las tierras de cultivo son znuy húmedas 
debido a que el nivel f.reático está a c:ort.a dist..ancia de Ja superficie. 
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En la actualidad, las inundaciones se provocan en virtud de la 
falta de control para regular el nivel de la laguna, debido a que ea 
neoeaa.rio manejar enorme• volún:ienea de agua cuando ae verifican 
loa ciclonea, loa cuale• no pueden de•a¡ruar debido a la inauficiencia 
de obras a lo inadecuado de las münnaa. 

Para el control de laa a¡ruaa en el sisteD:l.8 hidrológico de 
Metztitlán, se han proyectado vasos reguladores en Ja cuenca alta. 
Actualmente, el riego ae hace por medio de presea de derivación y 
por ohraa hidráulicaa de nuunposteria, aprovechando In abundancia 
de piedra de buena calidad en la región. 

3.Z.4 Clima. 

De acuerdo con la e.arta de climaa del INEGI (1994), el muni· 
cipio de Metztitlán cuenta con varioa tipos de climas, siendo el de 
mayor presencia el Bah, el cual •e define como •eco. aetn.icálido y 
cubre el 5()1!.i, de la •uperficie total (figura 2); y en segundo lugar el · 
Bs1k. que ea un clima •emiseco templado, con el 15% de la auperficie. 
La temperatura promedio anual ea de 20.3"C, loa valorea máximos 
ae presentan en el mea de inayo y estos oscilan alrededor de los 
23.4°C. En cuanto a loa valorea máa bajos, ae obtienen en dicieaibre 
y enero, siendo de 16.9 y 16.3"C, respectivamente. La precipitación 
total ea de 471 J:DJ:D. Eata información se obtuvo de la Estación 
Metztitlán del Servicio Meteorológico Nacional (S:MN). 
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3.L.5 Edafologfa ;y vegetación 

El derru.znbe de la gran rno]e montañosa que oc.u.sionó el em­
balse del cuerpo lacustre per=itió el azolvan:úent.o del e.a.use. dando 
Jugar a Jns formaciones que originaron Jos suelos de lo. región. La 
laguna est.á sobre t.crrcnos calc.úreos, lo que da lugar a grandes 
filtraciones oresun:tldc.ros natura.les. L.os e u el os de la Vega deMctzti­
ilá..n son n:úgajones en su mayor parte. prcdotn..inn..ndo el n::úgajón 
arcilloso. Se encuentran algunas vu.r:iaciones. principahnente en la 
región que se localiza al noroeste del pueblo de Metzt.itlñn. donde 
existen suelos con algunas cliferencin.s:. como por ejemplo el migajón 
arcilloso. que se localiza a t.odo lo largo del Río de Metztitlñn. pero 
en una gran zona alrededor del pueblo de So.n Crist.óbal se en· 
cuentran suelos arenosos y hacia el norte del brazo del río se tienen 
suelos con un alto porcentaje de arcilla. Por otra pn.rte. hacia el 
sureste del pueblo de la Paila y la confluencia de los ríos de Metzti­
tlán. y Metzquit.itlán, el suelo es tn..igajón limoso. Por su textura, loe 
suelos de la Vega se clasifican en: migajón-arenoso (37%). migajón 
liz:noso (33ºA>) y suelos francos (30%>). 

En las zonas antes incncionoda.s es donde se encuentran las 
diferencias de suelo .más marcadas de la Vegn. y aún El.SÍ se tiene una 
gran fe.rl..iüdad que contrasta con la vegetación incipien t.e y raquítica 
que se localiza en las laderas donde predominan las yerbas. algunos 
i:natorralea. espinas de diferentes fazn..i.lias y una gran variedad de 
cactáceas. incluyendo a los llatnndos "viejitos"'. especie originaria de 
esta zona y que está en peligro de extinción. 

3.2 Selección de la. estación meteorológica. 

La estación clinl..a.tológica. que se utilizó en el presente estudio 
fue la de Metzt.itlán. con clave 13-077. perteneciente al Sl\1N. la cual 
me encuentra ubicada de acuerdo con las siguientes coordenadas: 
Latitud Norte de 20°36'. Longitud Oeste de 98°46". a una altura de 
1.353 D1 sobre el nivel del mar. Se escogió esta estación porque se 
encuentra ubicada dentro de la zona de estudio y por ser la que tenia 
información en forma más reciente (los últimos 11 años). Se 
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pretendía utilizar laa Nortnalea Climatológicas que edita el SMN, 
sin enibargo. ee encontró el inconveniente de lu. falto de registro& 
para esta estación, así co010 el rezago que se tiene en dicha in.for­
mación. Ea ú:npo.rt.a..nte destacar que. para este tipo de estudios. ea 
conveniente o.nolizar nWa de 20 años de información; sin embargo. 
esto no fue posible por lns razones anteriormente expuestas. 

3.3 Obtención de la información clirnatológica 

Para obtener loa indices agroclinuiticoe, ee utilizaron dat.oa de 
teniperat.ura promedio mensual Dláxi.ma, mínima y rnedia, preci­
pitación y evaporación; eet.oa ee proDJ.ediaron e. nivel mensual en un 
lapso de 11 años (1974-1985) y ae concentran en el anexo 11. En la 
figura 3 se gra.fican lns temperaturas Dl.Íninl.a, media y m..áxinia. 

3.4 Transformación de los elernentos 
climáticos a índices a.groclirnáticos 

3.4 • .1. Unidades calor 

Loa valoree de temperatura se han manejado, en general, en 
forma de proxnedios, ya sean anuales o mensuales; sin embargo, para 
fines agrícolas, esto no ref1eja la variación que se present..a a través 
del año o durante el ciclo de vida de loe cultivos. Para que estos dntoe 
tengan un significado más real sobre el desarrollo de loe cultivos, ee 
deben de expresar en términos de "unidades calor". El método que 
ae utilizó para obtenerlas fue el "residual•. con una temperatura base 
de 6.5°C debido a que Romo y Arteaga (1989), así como Ruiz (1987) 
plantean loe valoree de 6 y 7°C, por lo que se optó por el valor medio. 
La fórmula que ee empleó fue la siguiente: 

UC = temperatura JCDedia diaria • temperatura base 

Cabe hacer la aclaración que estos c:::á.lcu.los se hicieron en forma 
diaria; esto fue posible gracias al avance de los nuevos programas 
que existen en el área de la agroclimntología. En este caso se utilizó 
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el programa Agroclizn escrit.o por Lorenzo A. Aceves Navarro, el cual 
genera eatllnacianea <liurins de t.cmpernt.ura. duración del dio. 
precipit.ación y evapotrnnspiración potencial (ETP) acumulada, todo 
a partir de reeüxnenea mensuales. El programa también genera. 
valares cüarios de índícee t.ales como grados días de dcao.rrollo (GDD) 
o unidades culor (UC), asi como diferencias ent:re lu precipit.ación y 
la ETP. 

Una mejor idea del valor ngrometeorológico de lu suma de 
t.eznpernt.u.ras para una región puede obtenerse por comparación de 
ésto. con ln euxna de t.emperatura. que requiere algún cultivo agrícola .. 
Art.eaga (1985) indica que, en el caso de la papa, ést.n requiere de 
2,400 n 3,200 euxnns de temperaturas act.ivas durante t.odo el ciclo 
del cultivo, reaalt.ando que el valor para un cultivo dado varia dentro 
de ciertos intervalos según lo.a demás condiciones o.rnbicnt..nlea y 
edñficns, igual que con las diferentes variedades. Se t.omó en cuent.n 
las 1.empernturne tnáxitna.e y minhnas para ubicar el cultivo en 
aquella época en la que na le fueran udversa.s. 

3.4..2 Precipitación 

Se determinó la precipitación media JDensunl, la cual ee en· 
cu.entra concentrada en el anexo 11. Una nianera de considerar al 
element.o precipit.ación es analizarla en forma probabilística, sin 
eJD.bn.rgo, se t.iene el inconveniente de la c.a.ntidad de dn.tos que se 
rec¡u.iere para su obtención y, asiJ:nisn:io, se necesit..o. de cuando menos 
20 años de in.formación en forma cont.inua .. 

3.4.3 Euapotra.nspira.ciónpotenc:ia.l (ETP) 

Se obtuvo a través del método Tanque tipo A, que es un método 
indirecto que correlaciona la evapotran.spi.J:"ación en función de lec­
t.urae de evaporómetros. Para obtener este índice agroclic:uitica, 
prll:nernxnent.e se obt.uvieron los protnedios m.ensuales de la e'1apo­
ración de la esta.ción Met.z:tit.lán, y posteriormente ae ajustó con el 
coeficiente 0.75. Dicho coeficiente varia y depende de factores como 
son el tamaño, la forma, el color y el est.ado de conservación del 
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tanque, aaí como su ubicación y el 01edJo que lo rodea. Es factible 
utilizar este Dl.étodo porque ae ha observado. según Chñvez. citado 
por Aguilera y Mart.ínez (1980), que existe una estrecha probabilidad 
entre la evaporación medida. por ejeJDplo. en un cvnporú:netro 
estándar coino el que ae observa en la figura 4 y lo. evaporación de 
un cultivo bien provisto de aguo. 

OCSCO PROTECTOR 
I 

• TERMC*o'ETROS 

Figura 4.- Equipo para la medición de la evaporación. 
Fuente: Gómez y Arteaga (1987). 

3-4-4 Estación ele creciiniento 

La estación de crecim.ient.o se puede definir como el periodo de 
t.ie:cnpo durante el año en el que existe disponibilidad de agua y de 
te:cnperaturaa favorables para el desarrollo de los cultivos. Para 
favorecer el desarrollo de una especie vegetal en una localidad 
especifica, se deben cu..r:nplir dos condiciones esenciales: 



a) La existencia de UD intervalo suficientemente ainplio para 
que la planta pueda completar au desarrollo desde el nacinúen­
to o el brote, hasta la plena madurez de loe frutos y seznillaa. 

b) Que, durante dicho intervo.lo. las condiciones atm.osféricae 
adversas no lleguen a o.lcanza.r una intensidad tal que pueda 
d.isniinuir el rendim..iento ttuis allá de los límJtcs conven.ient.cs. 

La estación de crecim..iento est.ó. determinnda por elementos 
am.bient.ales como In bu.z:nedad del sucio y del aire, la precipit.nción 
pluvial, las heladas. el fotoperiodo, el viento, el granizo y otros, 
llegando a l.iznit.ar el rendizniento potencial del cultivo. 

3..4.4.I Eatación de crecimiento por 
di.aponibiliclad. de humedad 

Según la FAO (1981). la determinación de la estación de 
crecimiento se basa en UD modelo sencillo de balance hidrico en el 
que ae co01pnra.n las precipitaciones con la evapotranspiración 
potencial. 

3.4.4.l.l Componentes de la estación de crecimiento 

t.es: 
i...c::ie cornponentes de la estación de crec.io:úento son los sigu.ien-

a) Inicio del período del creci:r:niento. Se da con el estabJeciznjen­
to de la época de lluvias y es el momento en el cual las 
precipitaciones son iguales o superiores a la tn.itad de la evapo­
t.ranspiración potencial (pp = 0.5 ETP). siendo las lluvias 
suficientes para satisfacer las exigencias hidrica.s de los cul­
tivos en su fase inicial. 

b) Inicio del período húniedo. Tiene su inicio cuando las preci· 
pitaciones son superiores a la evapot.ranspiración potencial. 

Este período es incluido dentro de un periodo normal de creci· 
:miento. Durante este lapso. no solo es posible satisfacer plena­
mente la demanda de evapot.ranspiración de las plantas con su 



parte desarrollada. complet.nzncnte o al máximo. sino adeznlÍ.S, 
repon~ el déficit de humedad del perfil del suelo. 

c) Final del periodo húmedo. Se considera como el momento, 
después del periodo húmedo, en el que la precipitación es igual 
al 0.5 de la ETP. 

d) Fin del periodo de crecimiento. Se dn cuando el sucio pierde 
la huzned.o.d al.n:ulcennd.o. durante el periodo de lluvias. Al 
de.finir la longitud del periodo de crecizn.iento, hay que tener en 
cuenta el agua alm.acena.da en el sucio; el período de creciz:n..ien­
to de la mayoría de Jos cultivos prosigue después de term..inada 
Ja estación de las lluvias y. en mayor o menor grado, los cultivos 
m.aduran a menudo aprovecbnndo las reservas de humedad 
acuniulndas en el suelo. 

3.4.4.1.2 Tipos de estación de crecimiento 

Con.forme a lo anterior, y con base en la precipitación pluvial, 
se tiene u.na clasificación de cuatro tipos de estación de crecirniento: 

a) Estación de creciznjento normal. Es en la que se presentan 
las cuatro etapas. Es característica de las regiones templadas 
donde se practica la agricultura de temporal. 

b) Estación de crecimiento intermedia. Se observa donde la 
precipitación pluvial es igual al 0.5 de Ja ETP; no presenta un 
período húmedo. Aquí. la estación de crecixn.iento inicia cuando 
ae establece el periodo de lluvias y finaliza cuando el periodo 
de lluvias t.erm.ina. No existe al.maccnaxniento de agua en el 
suelo. Se observa en las .regiones se.tn.iá.ridas del país. 

c) Estación de crecimiento hú.i:neda. Ea donde la precipitación 
pluvial media mensual siempre ea mayor a la ETP media 
Ulensual. por lo que se considera un periodo de c.recim.iento de 
365 días. Es característica de las regiones del trópico húmedo. 

d) Estación de crcciznjento seca.. Es donde Ja precipitación 
pluvial siempre es menor a 0.5 de Ja ETP, dando como resul-
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t.ado que no ezi•ta humedad para el desarrollo de un cultivo, 
oonaiderándome un periodo de O días. Ea caracteriet.ico de laa 
zona. árid1U1 del paia. 

:J.4.4.2 E•laclón de creclrrdenlo por dúponlbilidad 
de leniperalura (periodo libre de heladaa) 

La e•tación de crecimiento par disponibilidad de temperatura 
e• el periodo, en di1U1, durante el cual nuestro cult.ivo ae deaarrolla 
ain aer afectado par bajlUI temperatUJ"a•, ooauiDJnente llamada• 
"beladaa". También ae le denoinina "periodo libre de beladlUI". 

El método que ae utilizó para obtener este periodo fue el de 
Arteaga (1988) a una probabilidad del 20%>; ea decir, que de cada 5 
añoa, cuando menos en uno se acepta la presencia de helada. Este 
método requiere relativamente de POCOll parámetros para au ob· 
tención. como e• la temperat.ura promedio de oún..iz:na a nivel uien­
eual; •e considera que, en aquelloa Dleae• en los cualea ocurre una 
tempera.tura mínitna menor de 7°C, ea íoctible que ocurra. cuando 
mena., u.na helada. 

3.4.6 Fotoperáoclo 

Se obtuvo el fotoperiodo a nivel menaual del lugar de estudio, 
de acuerdo con la tabla citada por Torrea (1995), para lo cual 
únicamente ae requiere conocer la latitud; además,, con el progrm:na 
Agroclim ae obtienen estos valorea a nivel diario (anexo 111). 



4. RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN 

4 • .1 Fotoperiodo 

37 

La duración del día que ee tiene para la zona de estudio es de 
corto ( < 12 bar .. ) a neutro (12-14 hora•); en el anexo 111 .e obmerva 
que el fotoperiodo corto se preeenta de enero a marzo y de octubre a 
diciembre, tal como ae puede ob.ervar en Ja ficura 5. De acuerdo con 
la revisión de literatura, la papa requiere díaa corto. para que se 
favorezca la formación temprana del tubérculo, aunque eeto implica 
un ft!ndimiento reducido porque loa talloa y 1 .. hojae no eatán bien 
deearroUadoe para la aailnilación adecuada. En el resto del año (de 
m.u-ao • qoeto) Be tiene una duración del día mayor de 12 horae, 
meado fotoperíodo lartr0, pl'Ovocando UD ft!traeo en la formación de 
tubérculoa y en la coeecha pero produciendo tubérculoa máa grandes, 
s- lo que me prq>one que la siembra ee realice alrededor del lo. de 
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Figura 5.- Fotoperiodo (N) medio en horas para cada mes. 
Fuente: Tortas (1995). 
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octubre. De acuerdo a la duración del día. se deberá prever laa 
varied.odca que cumplan con sus requcrim...ientos de hora&lluz. 

4.2 Temperatura. y unidades calor 

El l"Cqucrimiento de temperatura promedio diario para el 
periodo de crecimiento de la papa. según la FAO (1978) y Doorenbos 
(1979). citados por Ortiz (1984). tiene que ser alrededor de 20°C. sin 
llegar a e~ inferior a los IOºC de acuerdo con la in.formación gene­
rada por el programa Agroclim (ver Anexo IV), en el cunl se inclica 
que las temperaturas promedio diarias para Met.ztitló.n favorables 
para la siembra y periodo de crecimiento son del lo. de octubre al 12 
de marzo. Asim.ismo, en el Anexo V se observa que los ternperat.uraa 
promedio nuixirnns diarias poro este t.icznpo no son l.iniitantes para 
el desarrollo del cultivo. ya que estos valores no sobrepasan los 30°C. 
Cabe destacar que úrucamente ee est.ñ.n considerando loe datos de 
una aola estación. por lo que no se puede hacer generalidades para 
toda la Vega y mucho menos para el Estado. 

En el cuadro 1 ec presentan las etapas fenológicas y las posibles 
fechas en que ocurrirían si la papa se siembra el dia juliano 274 (ver 
anexo VIII). Esta fecha ee consideró porque la disponibilidad de luz 
es favorable para el cultivo a partir de esta; se indica adenuis la 
acumulación de unidades calor para cada etapa fenológica (ver anexo 
VIn y las posibles fechas de ocurrencia. Cabe recordar que es factible 
que esto se cuinpla. como ya se ha mencionado. siempre y cuando los 
dezná.s (actores aznbient.a.lee se presenten en condiciones óptiI:nas 
para el cultivo. 

Loe valores de u..n.idades ca.lar que se obtuvieron en este caso 
son menores a los reportados por Art.eaga (1985). sin embargo. no es 
posible aseverar que estos no sean los óptimos. puesto que este autor 
no indica bajo qué condiciones se obtuvieron los valores que él señala. 
ni las variedades que Jos requieren. 



Cuadro 1.- Etapaa fenológica•. dla juliano y unidades calor (UC) 
acumulad- para ar cultivo da la papa an Matztltlán, Hgo. 

Etapa (enológica Día juliano u.e. 

• Germinación 274-293 272 

• I::>eaarrollo vegetat.ivo 293-324 405 

- I::>eaarrollo reproductivo 324-364 433 

- Madurez-tuberización 364-29 298 

TOTAL: 120 1,408 

•• 

La siembra - debe realizar loa primell'Dll díaa de octubre y, plll"a 
(acili~ el uao de maquinaria, ea CDDVeDiente que la prep&l"ación del 
~no - realice en aeptiembl"e, dependiendo del etrtado del mismo. 

En cuanto a la ~peratUl"a, el cultivo de papa cUJDple CDD aua 
requerin:úentoa por lo que esta no ea una limitante p&l"a au ea· 
tablecimiento. 

4.3 Precipitación 
El mea de septiembre e• el que presenta una mayor dia· 

poDibilidad de agua de lluvia, CDmo puede obsel"V&l"Be en la figura 6, 
la cual ea necealll"ia p&l"a el período de emergencia del cultivo; en 
cuanto a la cantidad total que - tiene durante loa meses de au 
etrtablecimiento, no ea auficiente plll"a cubrir aua requerimientos. 
Según Ortiz (1987), eatoa deben de aer de 500 a 700 mm anualea y 
la cantidad total anual ea incluao inf'erior a eatoa valorea (471 mm), 
tal como - puede aprecilll" en el anexo VI, pOl" lo que el riearo ea 
indiapenaable y eate debe apli.,_ en las etapaa en donde el cultivo 
requiere mayor a¡rua, como ea en la ftOl"ación y en ÍOl"mación de 
tubérculos. 



4.4 Evaporación y evapotranspiración poten­
cial (ETP). 

., 

Lo. dat.oa promedio menaual de la evaporación (aun) .e grafi­
CAJ"OD,. como puede a.precia.rae en la figura. 6. contra la precipitación 
(DUD). Se observa que ést.a es menor durante todo el año. conaide­
:rándoae eatoe 001110 •de aequia• 11 pesar de que aeptiem.bre,. como me 
menciona en el punto anterior. es el z:nes que presenta los :mayare• 
volúmene• de agua; por tal motivo ae procedió a transformar eatoe 
valorea en ETP. 

Cuando únicamente se cuent.a con el agua de ternporal .. se 
pueden presentar t.ree casos: 

a) Cuando la precipitación aupera a la ETP. En estoa meaea 
hay superávit de agua, por lo que es de esperarse que la planta 
no padezca en lo absoluto de sequía.. El sobrante de agua 
quedará bien retenido en el auelo ai este tiene suficiente capa­
cidad para ello. 

b) Cuando la precipitación ea inferior a la ETP. Son meeea de 
.equía; •i el auelo no tiene en eae momento agua retenida en 
cantidad suficiente, existirá una aequía fisiológica y las planta• 
habrán de :reducir aua proceaoa bióticoe con :retraso o parali· 
zación de au crecintlento y deaarrollo. 

e) Cuando la precipitación ea igual a la ETP. En estos meses, 
la planta no padece sequía; no hay exceso ni déficit de agua. 

En el caso de nueatra eatación, podemoa observar que el punto 
doa ea el que m.ás ae acerca a nuestras condiciones, por lo que 
nuevamente .eñalamos que el riego ea importante para este cultivo. 
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4.5 Eatación ele creci~iento por huTnedad 
Se obtuvo una e•tacióo de c:::re-ci.m.iento que puede considera.rae 

de tipo normal porque exi•te un periodo húincdo; •in embargo. eete 
ea tan breve que también pudiera acr del t.ipo intermedio (fi¡¡ru.-a 7), 
y •i la oonaiderllDl.OB aai. el comienzo del periodo de crec.Uniento 
iniciaría aproximadamente el dia 145 y finalizaría el dia 285. Pero 
Uu:nbién ea iJ::nport.o..nte considerar que. aún cuando se pueda. pensar 
que eate ea el lapao de tiempo en el cual debería eat.ar nucat.ro cultivo, 
cato no ea posible por las condiciones de luminosidad deafavorablea 
y altea temperatu.rllB que ae presentan en esto. latitud, razón por la 
cual e• máa conveniente situar al cultivo fuera de la estación de 
c:rec.inllento ex>D el inconveniente de que la precipitación ya no ea la 
favorable para el cultivo. 

4.6 Eatación ele creci~iento por te~peratura 
Por medio del método de Art.eaga y graciaa a la información de 

temperat.u.r&8 l'Dínirnaa promedio,. 11e pudo determinar que ea :muy 
poco probable que ae preaenten he ladea q~e afecten al cultivo, ya que 
laa t.c.mperaturaa niin..imaa proinedio no son inferiores a loe 7 .OºC por 
lo que ae tiene un período libre de beladaa durante todo el año (figura 
8). 

De acuerdo a la est.ación de crecimiento, al período libre de 
heladas y a la disponibilidad de riego, se pueden eat.ablecer una gran 
variedad de cultivos durante loe dos ciclos productivos (P-V y 0-1). 
como pueden ser: maíz, frijol, calabaza, chile, tomate, chícharo, etc. 
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Tdplcot1 •~ e» la produoc:i6n atJrlc::ola •Clual. -

5. CONCLUSIONES 

l. :Debido a que la papa necesita una continua provisión de 
agua durante la etapa de crecimiento y la precipitación ea una 
lim.itante para su establecimiento. es indispensable la aplica­
ción de riego. siendo esto viable en vista de que se cuenta con 
la infraestructura mjnjma necesaria gracias al Distrito de 
Riego Nú.Inero 8 de Metztitlán. 

2. Las temperaturas rnáxin::w.s también son restrictivas para el 
cultivo a partir de loa 30°C. por lo que se debe escoger una fecha 
de aiernbra que permita evadirlas durante todo el ciclo del 
cultivo. 

3. El fotoperiodo que ae presenta en la zona f.anlbién es una 
l.imit.ante para la elección de la fecha de siembra, por lo que. si 
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ae d .. ea producir en otra fecha, .., deberán buacar variedade11 
que no -an ..,n11ible11 al fotoperiodo. La fecha de •iembra que 
.., propone e11 el lo. de octubre porque a partir de ést.a el 
fotoperíodo ea corto (menor de 12 horaa). 

4. Se determinó una estación de c:reciniiento de tipo intermedio, 
dado que la precipit.ación pluvial eB igual al 0.5 de la ETP. Cabe 
aclarar que el periodo de ll uviaa que aobrepaaa al O .5 de la ETP 
ea muy corto y poco aign.ificativo,, preaent.á.ndoee éste en el tnes 
de 9eptiembre. 

5. Se de•t..aca el factor clima como parte fundament..al de cate 
trabajo, pero ea importante recalcar que para que cada especie 
pueda tener un desarrollo óptimo necceit.a paralelaniente de 
oondicionee edáficae especificas. 

6. LB• variedadea que ee proponen 90n la Alpha, la Greta, la 
Ro.ita y la San Joaé, que 11on la11 que U>ejor ae adaptan a las 
condiciones de fotoperiodo, precipitación y temperatura exia­
tentee en la zona de eatudio y son re•i•t.entea al tizón tardío, 
ezcluyendo a la variedad Alpba que CBBÍ no :re11i•te al ataque 
de esta enfCl'.IDedad que ea la que má.e 11e preaenta. Otras 
variedadeB que úunbién 11e pueden adaptar"'°º la Tolloean, la 
Atzimba, la M\ll'Ca, la Patrones, la YC.IDa y la López. 
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6. ANEXOS 



CLAVE NOMB .. E 

001 ACATLAN 

002 ACAXOCHITL.AN 

003 ACTOPAN 

C04 

ANEXO l. DfVISION MUNICIPAL 1990 
EDO. DE HIDALGO 

CLAVE NOMB .. E 

020 ELOXOCHITl..AN 

021 EMILIANO ZA.PATA 

022 EPA.ZOYUCAN 

FRANCISCO 1 MADERO 

005 A.JA.CUBA 024 HUASCA ce OCAMPO 

006 ALFA.JAYUCAN 025 HUAUTLA 

007 ALMOLOYA 026 HUAZALINGO 

coa .:.PAN 027 HUEHUETLA 

009 .:.RENAL S::L C2S t-IUEJ:.JTLA CE REYES 

010 ATl7.:.L.ACUJA 023 HUICHA?AN 

011 ..:."':"l.APEXCO 030 IXMICUH.?AN 

C~ 3 ATCTONILCO DE '":""UL..:.0 032 J.:.L TOCAN 

014 C..:.LN,::.Lf CJ3 JUAREZ :>E HIDALGO 

c~s C~RDONA:.. C34 LOLOTL.A 

015 CUAUTEPEC OE l-llNOJCSA 035 METE?EC 

017 CHAPATONGO 036 SAN AGUSTIN METZQUITITLAN 

018 CHAPULl-IUACAN 037 METZTITLAN 

019 CHILCUAUTLA 038 MINERAL DEL CHICO 

El orGen de los municipios cotTesponcle a su ciave. el cual no coincide estnaaimente con el 
ORien alf•bttte0. 
P:uente: INEGI 1994. 



Contlnu•ciOn ... 

CLAVE NOMllRE CLAVE NOMllRE 

039 MINERAL DEL MO~JTE "'52 TEPEHUACAN DE GUERRERO 

040 MISION LA 063 TEPE.JI DEL RIO DE OCAMPO 

041 MIXOUIAHUALA DE jUAREZ 064 TEPETITL.AN 

042 MOLANGO DE es.::AM!LL..A 055 TETEPANGO 

043 NICOLAS FLORES 065 VILLA DE TEZONTEPEC 

04.S NOPALA DE VILLAGRAN 067 TEZONTEPEC DE AL.DAMA 

045 OMITLAN DE JUAREZ 068 TIANGUlSTENGO 

046 SAN =s.uPE ORIZATU:.N os;. TIZAYUCA 

047 PACULA 070 TLAHUELILPAN 

048 P.:...CHUCA DE SOTO 071 TL..AHUIL TEPA 

Q.(.9 PISA~!....ORES 012 T:_..:..N..:..L...:...P..; 

ose PROGRESO DE 08RE.G=>~ 07::! l!,_...:.NCHIN.::n .. 

053 

cs.: 

o:s 
056 

C57 

058 

059 

060 

Oll1 

s1¡o.,,:::;'..Jli...UCAN 080 

TASOUILLO 081 

TECOZAUTLA 082 

TENANGO DE DORIA 063 

TEPEAPULCO 08' 

XOCHICOATLAN 

YAHUALICA 

ZACUAL T!PAN DE ANGELES 

ZAPOTLAN ce jUAREZ 

ZEMPOALA 

ZIMAPAN 
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ANEXOll 

DATOS CLIMATOLÓGICOS DE LA ESTACIÓN MEmlTlÁN 13-077LAT. 20º36' N. LONG. 98º46' w. 1353 msnm 

Parámolros IMoslenero !lebrero! ma1101 nbril !mayo liurdo l Julio legoslo lsepliemble 1 oclubrelnoviembreldiciembfe 1 lolal 

T omporaluras 

Promedio do 
máxima 11 253 26.4 305 315 322 30.1 28 1 286 21.5 27.4 27.4 25 340 

l'romed1odo 
mínima 11 7.3 ea 10.7 12.8 14 6 154 15.1 15.I 14.9 139 11.1 88 1485 

Media 11 163 17.6 206 22.15 234 22.75 21.6 21 85 212 2065 19.25 169 24427 

Predpilación 11 109 3.1 19.1 28 4 52 3 02 2 55.4 59 8 107.7 36.3 9.42 6.5 47102 

fvapo1ación 11 113 119.4 171.5 119 e 192 3 1612 144 2 144.B 1252 1138 73.1 975 16159 

Fuente· Servti> Meleorológico Nocional 

~ 

l 
i 
i 
t 

1 
t 
l 

~ 
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ANEXO 111 

DURACION OEL OIA PARA: METZTITLAN 

-----------------
Uh"IDADr~ llORAS Y CH!'ITF..SI?l..t.AS 
( MlJL TIPLICAR LA FRACCION DLClf\.tAL J'()f{ t.O PARA OOTE:O-."ER Mr~"L-ros} 

DIA ENE FEB MAR ABA MAY JUt~ JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

1 11.0 11.3 1 t.8 12.4 13.0 13 4 13 5 13.2 12.7 12.1 11-!> 11.1 

2 11.0 11.4 11 8 12.s 13.0 13.4 13.5 13.2 12.6 12.1 11.5 11.1 

3 11.0 11.4 11.9 12.s 13.0 13.4 13.S 13.1 12.6 12.0 11.5 11.1 

4 11.0 11.4 11.9 12.s 13.0 13 4 13.5 , J.1 12.6 12.0 11.4 11.1 

5 11.0 11.4 11.9 12.s 13.1 13 4 13.5 13.1 12.6 12 o 11.4 11.1 

6 11.0 t 1.4 11.9 12.5 13.1 13.4 13.5 , 3.1 12. 12.0 tl.4 11.1 

7 11.0 11.4 11.9 12.6 t J.1 13.4 134 13.1 , 2.5 12.0 11.4 11.0 

8 11.1 11.4 12.0 12 6 13.1 13 5 13 4 13.1 12.5 11.9 11.4 11.0 

9 11.l 11.5 12 o 12.6 13 1 13.5 13.4 13 1 12 5 11.9 11 4 11.0 

10 11.1 11-5 12 o 12.6 13.1 13.5 13.4 13.0 12.5 11 4 11.0 

11 tt.1 11.5 12 o 12.6 13.2 13.5 13 4 13.0 12.5 11 9 11.3 11.0 

12 11.1 11.5 12.0 12.7 13.2 13.5 13.4 13 o , 2.4 11.9 11 3 11.0 

13 11. 1 11.5 12. 1 12 7 13 2 13.5 13.4 13.0 12.4 11 8 1 t.3 11.0 

14 11.1 11 6 12 1 12.7 13 2 13 5 13.4 13 o 12.4 1l 8 11.3 11 o 

15 11.1 11.6 12 1 12.1 1 3.2 13.S 13 4 13 o 12.4 11.8 11.3 11.0 

16 11.1 11.6 12.1 12 7 13.2 13.'5 '3 4 12 9 12 4 1l 8 11.3 11.0 

17 11.1 11.6 12 1 12.7 13.2 13.'5 13 4 12.9 12.3 , 1.8 , 1 .J 11.0 

18 12.2 11 6 12 2 12.e 13 3 13 s 13 4 12.9 , .:o J , T.7 t t.2 t 1.0 

19 11.2 11.6 12.2 12.8 1 J.3 1 J.'5 , J.J 12.9 12 3 , 1. 7 t l .2 11 o 

20 11.2 1L7 12.2 12 8 , J.J 13.5 13 3 12 9 12.J 11 7 11.2 11.0 

21 11 2 11 7 12.2 12.B 13.3 13 s 1 J.3 , 2.9 12.J 11 7 11 2 11.0 

22 11.2 1t.7 1;:;: 12 e 13 3 13 5 13 3 12.8 12.2 11 7 , 1.2 11.0 

23 11.2 t 1.7 12 3 12.9 13 3 13 s 13 3 12 8 12.2 11. 7 t 1.2 11.0 

24 11.2 11.7 t;i.3 12.9 13.3 tJ.S 13.J 12.B 12.2 11.6 , 1.2 11.0 

25 1 t.2 11.8 12 3 t= 9 , 3.3 13 5 , J.3 12 8 12.2 11 6 11.2 11.0 

26 11.3 t 1.8 12.3 12.9 13.3 13 5 13.3 12 8 12.2 11.6 11.1 11.0 

27 11.3 11.8 12.J 12.9 13 4 13.S 13.2 12. 7 12 1 11.6 11 1 11.0 

28 11.3 11.8 12.4 12.9 13.4 13.'5 tJ.2 '2 7 12.1 , 1.6 11.1 11.0 

29 11.3 12.4 13.0 1 J 4 13 s 13 2 12'. 7 12.1 ll .5 11.1 11.0 

30 , 1.3 12 4 13 o 13 4 13 5 13.2 12 7 12 1 11.5 11.1 11.0 

31 11.3 12.4 13 4 13.2 l 2.7 1 t.S 11.0 

LATITUD' 20 GRADOS. 36 MINUTOS 
• • • 1NTSORMIL·UNIVEASIOAD NEBAASKA-LINCOLN • • • 
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ANEXO IV 

TEMPERA TURAS PROMEDIO DIARIAS ESTIMADAS EN f C 1 PARA; METZTITLAN 
---------------------·-----------------------------------------

DIA ENE FEB MAR ABR JUN JUL AGO SEP OCT P.iov OIC 

1 16.4 16.9 18.9 21 .. 6 23.1 23.0 22.2 21-5 21.5 21.2 19.8 17.8 
2 16.4 16.9 19.0 21.7 23. 1 23 o 22.1 21.5 21.!i 21. t 19.8 17.8 
3 16.4 17.0 19.1 21.7 23 1 23 o 22.1 21.S 21.5 21.1 19. 7 17.7 
4 16.4 17.0 19 2 21.8 23.2 23.0 22.1 21.5 21.5 21.l 19.6 17.6 

• 16.3 17., 19.3 21.9 23.2 22.9 22.0 21.5 21.!. 21.1 19.6 17.6 
6 16.3 17.2 19.4 21 9 23.2 22.9 22.0 21.!i 21.5 21.0 19.5 17.5 
7 16.3 17.2 12 4 22.0 23.2 22.9 2:2.0 21.5 21.5 21.0 19.5 17. 
e 16.3 17.3 19. 22.1 23.2 22.9 22.0 21 .5 21.5 21.0 19 4 1 7.4 
9 16.3 17.3 19 B 22., 23.2 22.e 21.9 21.5 21.5 20.9 19 3 17.3 

10 16.3 17.4 t9.7 22.2 23.2 22 B 21.9 21.5 21.5 20.9 19.3 17.3 
16.3 17.5 19.8 22 3 23 2 22 8 21 9 21.5 21 4 20 9 19.2 17 2 

12 16.3 17.5 19 9 22.3 23.2 22. 7 21 9 21.5 21 4 20.B 19, , 7 2 
13 16.3 17.6 20.0 22.4 23 2 22 7 21 8 21.5 21 4 20 8 19 , 17 1 
14 16.3 17. 7 20.1 22.4 23 2 22 7 21 8 21 5 21 4 20 7 19 o 17.1 
15 16 3 17 B 20 2 22.5 23.2 22.6 21.8 21 5 21 4 20 7 16 9 17.0 
16 16.4 17.8 20.3 22.5 23 2 22.6 21.0 21.5 21 4 20 7 1 B 8 17.0 
17 16.4 17.9 20.J 22.6 23.2 22 6 21.8 21.5 21 4 20 6 1 s 8 16.9 
18 16.4 16.0 20 4 22.6 23.2 22.6 21.7 21.5 21 . .:. 20 6 18 7 16 9 
19 16.4 18.1 20.5 22.7 23.;.> 22.5 21.7 21 5 21.4 20 5 18.6 16.8 
20 16.4 18.1 20 6 22. 7 23 2 22 • 21. 7 21 5 ,, 4 20 5 , 8 6 t6 8 
21 16.5 1 e 2 20 7 22.8 23.2 22.5 21 7 21.!> 21.4 20 4 18.5 16. 7 
22 16.5 18 3 20 8 22.8 23 2 22.4 21.7 21 5 21.3 'º 4 

18 4 16 7 
23 16.5 18 4 20.9 22 9 23.2 22 4 21.7 21 5 21.3 20 3 18 4 16 7 
24 16.5 18 5 21 o 22.9 23.2 22.4 21.6 21.5 21.3 20 3 , 8 3 16 6 
25 16.6 18.C. 21.0 22 9 23 2 22.3 21 6 21.5 21.3 20 2 1 B.2 16 6 
26 16.6 18 6 21.1 23 o 23.1 22.3 21 6 21.5 21 3 20.2 1e 2 16 6 
27 16.7 18.7 21.2 23.0 23 , 22.3 21.6 21 5 21.3 20 1 18.1 16.5 
28 16.7 18.8 21.3 23.0 23., 22.2 21.6 21.5 21 2 20.1 18 o 16.5 
29 16.7 21.4 23.0 23 1 22 2 21.6 21.5 21.2 20.0 18.0 16.5 
30 16.8 21 4 23., 23 1 22.2 21.6 21.5 21 2 19 9 17.9 16 4 
31 16 8 21.s 23 1 21.6 21.5 19.9 16.4 
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ANEXO V 

TEMPERA TURAS PROMEDIO MAXIMAS DIARIAS ESTIMADAS EN e e 1 PARA: METZTITLAN 20 36 

-------------------·-----------------------·------------------------------------------------·-----------
OIA ENE FEB MAR ABA MAV JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

1 25.0 25.9 28.4 31.2 32.2 31.2 29.2 27.9 27.8 28.0 27.3 25.9 
2 2!5.0 20.0 28.5 31.2 32.2 31.1 29.2 27.9 27.8 28.0 27.3 25.B 
3 25.0 26.1 28.6 31.3 32.2 31.0 29.1 27.9 27.9 28.0 27.3 25.8 
4 25.0 20.2 28.7 31.4 32 2 31.0 29.0 27.!J 27.9 28.0 27.2 25.7 
5 25.0 26.2 28.8 31.4 32.2 30.9 29.0 27 e 27 9 28.0 27.2 25 7 
6 25.0 26.3 28.9 31.5 32.2 30.B 28.9 27.8 27 9 28.0 27.1 25.7 
7 25.0 26.4 29.0 31.5 32.2 30.B 28.9 27.8 27.9 28.0 27.l 25.6 
e 25.0 26.5 29. l 31.6 3= 1 30 7 28.8 27.8 27.9 28.0 27.0 25.6 
9 25.0 26.5 29.2 31 7 32.1 30 6 2B B 27.8 27.9 27.9 27.0 25.5 

10 25.0 26.6 29.3 31. 7 32. t 30.6 28.7 27 R 27.9 27 9 26.9 25.5 
11 :?5.0 26.7 29.4 31.8 32.1 30 5 28.7 28.8 27.9 27 9 26 9 25 4 
12 25.1 26.8 29 5 31 . 32 1 30 5 28 6 27.8 27.9 27 9 26 • 25.4 
13 25.1 26.9 29 6 31. 32 o 30.4 28.6 27.B 28.0 27.9 26. 25.4 
14 25.1 27 o 29.6 31 9 32.0 30 3 2B 5 27.8 28.0 27.9 26.7 25 3 
15 25.l 27.0 29. 7 31.9 3:;' o 30 3 28.5 27.8 28.0 27.9 26 7 25.3 
16 25.2 27.1 29.B 32 o 31 9 30.2 2B 4 27. 28.0 27. 26 6 25 3 
17 25 2 27.2 29 9 32.0 31 9 30 1 2B 4 27.8 2B O 27.8 26 6 2~.2 

18 25.2 27 3 30 o 32 o 31.9 30 1 28.3 27" 2B O 27 • 26.5 25.2 
19 25.3 27 4 30.1 32.1 31 • 30.0 28.3 27.8 28.0 27.8 26 5 25.2 
20 25.3 27.5 30 2 32 1 31.8 29 9 28.3 27.6 2B O 27.7 26.4 25 1 
21 25.3 27.6 30.3 32.1 31 7 29 9 28.2 27.8 28.0 27. 7 26 4 25.1 
22 25.4 27. 7 30 4 32.1 31.7 29.8 28 2 27.8 28.0 27. 7 26.3 25.1 
23 25 4 27.8 30.5 32.2 31 6 29.7 2~.2 27.B 28.0 27 6 26 3 25.1 
24 25.S 27.9 30 5 32.2 31 6 29 7 28.1 27.8 28.0 27.6 26 2 25.1 
25 25.5 28.0 30 6 32.2 31 5 2!J 6 2B 1 27. 28.0 27.6 26.2 25.0 
2B 25.6 20 1 30 7 32 2 31 5 29 5 28.1 27.8 :za.o 27.6 26.1 25.0 
27 25.6 28.2 30.8 3:0 2 31.4 29 5 28 o 27.8 :za.o 27.!> 26.1 25 o 
28 25.7 28.3 30.9 32.~ 31 4 29.4 2B O 27. 28.0 27.5 26.0 25.0 
29 25.8 30 9 32.2 31.3 29.3 :za.o 27.8 28.0 27 4 26.0 25.0 
30 25.8 31.0 32 2 31 3 29.3 28.0 27. 2B o 27 4 25.9 25.0 
31 25.9 31.1 31.2 27.9 27.8 27.4 ~S.0 
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ANEXO VI 

PRECIPITACION ACUMULADA DIARIAMENTE tMMI PARA: METZTITLAN 
---~----------------------------------------------------------

DIA ENE FEB MAR A8R MAY JUN JUL AQO SEP OCT NOV DIC 

1 o 8 17 ,. 67 123 190 254 326 402 448 463 
2 1 8 17 36 69 125 192 256 328 404 449 463 
3 1 9 17 37 70 127 105 208 331 407 450 483 
4 1 9 18 37 71 130 197 259 334 409 450 463 
5 1 9 18 38 73 132 199 261 337 412 451 464 
6 2 9 19 39 74 134 202 263 339 414 452 464 
7 2 10 19 40 ,. 136 204 265 342 416 453 464 
8 2 10 19 40 77 138 206 267 345 419 453 465 
9 3 10 20 41 78 140 208 269 347 421 454 46 

10 3 10 20 42 79 143 211 271 350 424 455 465 ,, 3 10 21 43 81 145 213 272 353 426 455 465 
12 3 ,, 21 82 147 215 274 355 428 456 466 
13 11 21 44 83 149 218 276 358 431 457 466 
14 11 22 45 85 151 220 276 361 433 458 466 ,. 11 22 46 86 153 222 280 364 436 458 466 
16 4 12 23 47 88 156 224 283 366 436 459 467 
17 5 12 24 49 91 158 226 285 368 437 459 467 
18 5 13 24 so 93 160 228 288 371 438 459 467 
19 5 13 25 51 95 163 230 291 373 439 460 468 
20 5 13 26 53 97 165 232 293 376 439 460 468 
21 6 14 27 54 99 167 233 296 378 440 460 468 
22 6 14 27 55 101 169 235 299 380 460 468 
23 6 14 28 57 104 172 237 301 383 441 461 469 
24 6 15 29 58 106 174 239 304 385 442 461 469 
25 7 15 30 59 108 176 241 397 388 443 461 469 
26 7 16 31 61 110 179 243 310 390 461 469 
27 7 16 31 62 112 181 245 312 392 444 462 470 
28 7 16 32 63 114 183 246 315 395 445 462 470 
29 7 33 65 117 186 248 318 397 446 462 470 
30 8 34 66 119 188 200 320 400 447 462 471 
31 8 34 121 252 323 447 471 
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ANEXO VII 

GRAOOS·OIA· IGOOI ACUMULADOS DIARIAMENTE IBASE 6 .._, CI PARA: METZTJTLAN 

·------·-------------·-··--------·····----------···- ··"·-·······----------· 

OIA ENE FEB MAR ABA MAY JUL AGQ sEe OCT NOV OIC 

1 10 319 636 1065 1545 ;'062 2545 3019 34R4 3930 4366 4735 
2 20 329 649 10AO 1562 2079 2561 3034 3499 3944 4379 4747 
3 30 340 662 1095 1!.>78 2095 2576 3049 3514 395<} 4393 4758 
4 39 350 674 1111 1595 2'12 2592 3064 3528 3974 4406 4769 
5 49 361 1126 1612 2128 2607 3079 3543 3988 4419 4780 
6 59 372 700 1142 1628 2144 2623 3094 3558 4003 4432 4791 
7 69 382 713 11 !>7 2161 2638 3109 3573 4017 4445 4802 
B 79 393 726 1173 1662 2177 2654 3124 3588 4032 4458 4813 
9 89 404 739 , 188 1678 2194 2669 3139 3603 4046 4470 4824 

10 98 415 752 1204 1695 2210 2685 3154 361R 4061 4483 4834 
11 108 426 765 1220 1 712 2226 2700 3169 3Ci33 4075 4496 4645 
12 118 437 779 1236 172<:1 2242 2716 31 R4 3648 4089 4"..08 4856 
13 128 448 792 1251 1745 2259 2731 3199 3663 4104 4521 4866 
14 138 459 806 1267 1762 2:!75 2746 3214 3678 4118 4534 4'!77 
15 145 470 f';20 1283 1779 ;'291 2761 3229 ~693 ·11 32 4546 4887 
16 157 482 833 1:'99 17~6 2307 2777 3244 3708 4146 4558 4898 
17 167 493 R47 131 s 1812 2323 2792 3259 3723 4160 4571 4~~06 

18 505 861 1332 1829 2339 2807 3274 3738 4174 4538 4~19 

19 187 516 875 1348 1846 2355 2822 3289 375;;> 4 1 RB 4595 4939 
20 197 528 889 1364 1863 2371 2838 3304 3767 4202 4607 4939 ,, 207 540 903 1380 1879 2387 2H53 3319 3782 4216 4fi•9 4950 
22 217 551 !1' 8 1397 1 69fi 2403 2868 3334 3797 4230 4631 4690 
23 227 563 932 1413 1913 241 9 2883 3349 3812 4244 4fC.43 4970 
24 237 575 947 1429 1929 2435 2898 33&4 3827 4258 4655 4980 
25 2•7 >B7 961 1446 1946 24'51 2913 3379 3841 4272 4666 4~90 
26 257 !.9'l 976 1462 1963 24f;6 2929 3394 3856 4285 4678 5000 
27 267 612 990 1479 1973 2482 2944 3409 3871 4299 4690 5010 
28 278 620 100> 149!. 1996 2498 2959 3424 3886 4312 4701 5020 
29 288 1020 151 2 2013 2514 2974 3439 3900 4326 4713 5030 
30 298 1035 1o;.2s 2029 2529 2989 3454 3915 4339 4724 "°"'º 31 308 105~ 2046 3004 3469 4353 5050 
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ANEXO VIII 

CUADRO CON LOS OIAS DEL CALENDARIO fCALEt.IOARIQ JUllANOJ 
---------------------------------------·------------------------------------

DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AQO SEP OCT NOV DIC 

1 1 32 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 
2 2 33 92 122 153 183 214 245 275 306 336 
3 3 34 62 93 123 1'4 184 215 246 276 307 337 
4 4 35 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338 
5 5 36 64 95 120 156 186 217 248 278 309 339 
6 6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340 
7 7 38 66 97 127 158 188 219 200 280 311 341 
8 8 39 67 98 128 1'9 189 220 251 281 312 342 
9 9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343 

10 10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 
11 11 42 70 10• ,,, 162 192 223 254 284 3'5 345 
12 ,, 43 71 •02 '32 163 •93 224 255 285 316 346 
13 13 44 72 •03 133 164 194 225 256 286 3'7 347 

14 45 73 >04 '34 165 195 226 257 287 318 348 
15 15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349 
16 16 47 75 106 136 167 1!17 228 259 ;'B9 320 350 
17 17 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 
18 18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 32;? 302 
19 19 50 78 109 •39 170 200 231 262 291 323 353 
20 20 51 79 110 140 171 20• 232 263 293 324 304 
21 2• 52 80 111 •41 172 202 233 264 294 325 355 
22 22 53 8• 112 142 173 203 234 265 295 326 356 
23 23 54 82 113 •43 174 204 23!> 266 296 327 357 
24 24 .. 83 114 175 205 236 267 297 328 358 
25 2' 56 84 115 •45 176 206 237 268 298 329 359 
26 26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360 
27 27 58 86 117 •47 178 208 239 270 300 33• 36• 
28 28 59 87 118 •48 179 209 240 271 301 332 362 
29 29 88 119 149 180 210 241 272 302 333 363 
30 30 89 '20 '50 '81 211 242 273 303 334 364 
31 31 90 151 212 243 304 365 
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