22
1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO |

Facultad de Filosofia

- PX 431 ﬁi
ESTUDIO AGROCLIMATICY SOBRE EREULTNO
DEL AGUACATE EN EL MUNI lPIO'BE‘%hTEPE

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

LICENCIADO EN GEOGRAFIA

M

>
PRESENTA:
DIANA LIGIA
HICULTAD BF . Firosorm-y U
TESIS CON México, D.F. Evikdio b SEGGRAFIA 1998

FALLA DE OXICEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



-, ’\J?,’.i'

A mis Padres.
Mtra. Emma Rosete Lozano de Gorocica
Lic. Carlos Gorocica Sdnchez

.es dedico este trabajo,

va que son ejemplo a sequir.

...con enorme agracdecimiento por el
apoyo que siempre me han brindado.

-y,

A mis Hermanos:
Emma Rosa
Patricia Sofia
Carlos Manuel!
Arfadna Verdnica

+ .



‘4)r

‘I»Qr')h

Agradezco las valiosas criticas v
comentarios en la revision de este
trabajo e los siguientes investigadores:
Dra. Laura Elena Maderey Rascén.

Lic. Francisco Hernéndez Herndndez.

Mtro. Arturo Jiménez Romdn.

Mtro. Cuauhtémoc Jesus Torres Ruata,

Con especial agradecimiento al
Miro. Francisco Cruz Navarro,
por sus sabios v valiosos consejos
en la elaboracién de este trabajo.




o)
i

sy

«r

-

INDICE

EIMEOUUECHON. ..o oot e et b et oot eee s eeer s 5
1 CULTIVO DEL AGUACATE ..ottt 7
Db OREED Y IHIUSION ottt sttt eee e 7
1.2, DescripCion BOWARICA ..ooo e et et st e 7
30 Valor NUITTHVO. et s 9
1.4 Requerimieos CHIEHCOS ...ttt e 10
LA L TEMPEIIUIA .ottt sen e na e ee e 10

18,2, PRECIPIACION . ..o seceeee e eeee e eressss s s R I

1.4.3. Humedad Relaliva ..o e 12
144, VIEMOS oo e et 12

L5, INSOICION ..o et 12

5. Factores TTSIC0S ..o eb ettt e n 13
LS ATUIIU e et e s b 13

LS. 2 Lalilud ittt e 13

1.6. Produccidn, Consumo y Comercializacion o ernireis ocvieecees 14
1.6.1. Origen del Aguacale Colin V=33 L s 21
1.6.2. Creacion y Objetive de CICTAMEX ..o e, 22

1.7, Superficic Cullivadit ..o e 3

2. MARCO GEOGRAFICO DEL MUNICIPIO DE COATEPEC HARINAS ... a5
21 SHUaCiON GEORTETICA oo e e eb e et a e s s b eae e st ean et e 25
2.2, Extension Termtorial ¥ LIMIES ot e e e e e .25
2.3, Geologia ¥ GeomMOTTOIORRN .c.co..oiiiii e e 25
23l GROIORIA ittt b e ettt et bt 25
232 GeomOITOOBIL i e 31

2. HIUIOIOE G ettt ee et e e e st e ee et eeranbessanees e e s e 31
2.5, BdafOlORI ..o bt e 35
2.6, USo de SUCIO ¥ VEBCIUCION. ..ottt e et sv et s ere s 39
BUCLIMA L et bbb e s 42
31 TEMPEITUIE (.ot ettt et e e e eb et ete b e et s e et ebe e e s e ee s e cmnans 42
3oL Temperatura MEUIL ..o e ettt e 42
3.1.2. Temperatura maXima promedio. e e 58
3.1.3. Temperatura minima promedio... e e s 58
3014 OSCHUCION WEIMICHE L.t bbb 58
305 Heladas oo e e e ene s e 61




‘1)1

4){-

3.2. Dias despejados y iubladOs. ... coooe e o7

3201 DHas despejadios .o et 67
3,22 DIAS NUBIAAOS ....ccccooecccicvceseerresesesrte e e 67

3.3 Humedad Relativa ...t e 72
3.4. Presion Barométrica ¥ VIEIIOS ..o ssas st e 72
3.4, 1. Presion BarOmGIIC oo oot eee vt e 72
B2 VIBIIOS 1ottt e ettt ettt ettt et ea e 77

3.3 PrecipiiaCion ¥ GrMIZO ..o s e s e s 80
35,1 PROCIPHICION Lottt sttt aa s s e s em e e 80
352 GIANIZO o ittt ettt sttt e 84

36, CHIM 1ecvir ittt e s et oo e st g ee e et em e e 84
4. METODO CLIMATICO DE DE FINA ..o e s s e B8
4.1, EIMpPOrTAnCia ¥ DUSTE ... e e e ananes L B8
4.2, Clasificacion de os Distritos AgroclimaEticos . ... ..o 90
CONCTUSTOMES ...t e bt et r et se s e et sss s e saes et e b et areree s s rrees 102
BiblORIIE T ottt 104




-:J)1

Y]

INDICE DE MAPAS, CUADROS Y GRAFICAS

CAPITULO |

Cuadro l
Cuadro 2
Grilica 1
Cuadro 3
Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 0
Cuadro 7

Cuadro 8

CAPITULO 2
Mapa 1
Mapa 2
Mapa 3
Mapa 4
Mupa 5
Mapa 6
Mapa 7
Mapa 8
Mapa 9
Mapa 10
CAPITULO3
Cuadros 9-18
Mapa 1
Grificas 2- 7
Mapa 12
Mapa 13
Mapa 14
Mapa 15
Grilicas 8-12

Mapa 16

Principales Caracteristicas de las Razas de Aguacate. ..ol 3
Produceidn Nacional del Aguacate en 1990, 1996, v 15
Produccidn Nacional del A uaciale. .o 17
Datos sobre el Aguacate en ¢l Estado de MEXICo. ., 19
Produccion de Aguacate por region en cl Estado de México

TOBO-T98D. L e e e 20
Seric Historica de la Produccidn de Aguacate en el municipio de

Coatepee Hannas, MéX. st 21
A puacates hibridos (quponculcs por ucnlc)) .......................................... 22
Cultivo de Aguacate por municipio en ¢l distrito de desarrollo

rural No. 6 Coatepec Harinas, MEX. ... 23
Caracleristicas v localizacién de las huertas de Aguacate en cl

municipio de Coalepec Harinas, MEX. ..o, 24
Sttwacion Geogrifica del Estado de MExico. .. 26

Distritos Agropecuarios en ¢l Estado de MEXICO. oo 27

Limites del municipio de Coalepec Harnas. ..., 28
L@ LT o1 £ TSP P OV 30
GeoMOTOLOBIA oot et 32
TOPOLEIAITAL ..o s 33
Regiones HEArogralicis. .o 34
HIAFOOZRL v e e 36
EdalOlOERL oot et e 37
LSO UC] SUCLO. ottt e ene e 40
Variables MetCorolGRICHS. ..o i e e e 43
Distribucion dic Estaciones MelcorolGRICas. ..o oo 53
Temperaturas promedio en ®C. e 54
Temperatura media anual €0 °C e 57
Temperatura madxima promedio en *Co e 59
Temperatura minima promedio en ®Coo e 60
Oscilacion 1Ermica en "Coriie e s 62
Numero de dius con heladas, .. 63
Numero de dias con heladuas. ..o a6




tr

LY IR

a)

Grilicas 13-18
Mapa 17
Grificas 19-24
Mapa 18
Cuadro 19
Grificas 25-30
Mapa 19
Mapa 20
CAPITULO 4
Mapa 21
Mapa 22
Mapa 23
Mapa 24
Mapa 25
Mapa 26

Nuimero de dias despejuados. . ..., 68
Nimero de dias despejudos........ovveiciciinennn,
Nuimero de dias nUBLIOS ..o
Nuimero de dias nublados........ooooni
Tabla para cstimar Ja intensidad del ¥Ienlo. e
Preciptlacion media mensual €n mim. .. 81
Precipitacion media anual en mnk ..o 85
AL e e e 87
Temperatura media mensual mads alta del afio en °Coeccceiiee 91
Temperalura media mensual mads baja del afio en °C .., 92
Precipitacion media del timestre mds caluroso del afio en mm.....o.......... G4
Precipitacion media del timestre mds frio del afio en mm. .o 95
Porcenlaje de precipitacion media del semestre restante. ..o 96
DIstritos AgrOCHMIEICOS. . ...oovre e s 97




T

w)

INTRODUCCION

El aguacalc es originario de México, csto es determinado a partir de pruebas arqueoldyi-
cas encontradas en Tehuacin (Puebla), con una antigiiedad aproximada de 12000 afios, poste-
riormente {ue distribuyéndose en el centro y hacia el sur de Aménca. En Tryjillo (Peri), el
aguacale se conoce desde hace unos 4 000 afios.

El aguacate cra consumido ampliamente por los azlecas y otros nalivos cuando armibaron
los espaiiotes. Posteriormente a la colonizacion legd a elros puntos fucra del continente.

Su pombre ndhuvatl formado por “ahuacall” significa testiculo y “cahuitl™ quicre decir
drbol. Su fruta conocida extensamente tiene profundas raices en los hdbitos alimenticios del
pucblo mexicano.

Al aguacale se le considera como una lruta tropical o subtropical de alto valor nutritivo
quc lo ubica entre las que presentan mayores perspectivas comerciales dentro y fuera del pafs.

México es el mavor productor de aguacate en el mundo, sin embargo gran paric de su pro-
duccidn es para consumo interno, ya que también es ¢l pafs de mayor consumo per cipita.
Seyin los datos cstadisticos sobre las perspectivas comerciales del cultivo en el pais, México
s¢ ha convertido en un imporlanic exportador para los mercados europeos. .

A nivel mundial tos principales productores de aguacate después de México son: EUA.
Republica Dominicana y Brasil,

El cultive del aguacate como actividad comercial es practicado en 16 cstados de la
Republica Mexicana y una pequefia porcion de Jalisco, que se ubica a lo largo del Sisiema
Neovolcdnico.

El Estado de México produjo durante 1992, 18 920 toneladas de agoacate, participando
con ¢l 2.5% de fa produceién nacional, Durante 1990 Coatepec Harinas produjo 452.85 tone-
ladas ocupando asf ¢l tercer lugar en produceién de dicho o demtro del Estado de México,
después de Villa Guerrero (661.71 ton) y Donato Guerra (458.80 ton).

En 1982 se crea el Centro de Investigaciones Cientilicas y TeenolSgicas del A guacale en
¢l Estado de México, CICTAMEX, surge can huertas experimentales destinadas a estudiar la
seleceidn y mejoramiento de las variedades de aguacate entre las que destacan las de porte bajo.

La influencia que ejercen los elementos atmosféricos en ¢l desarrollo de los drboles y sus
frulos es total, dependiendo de las condiciones climdticas de cada regién y de sus posibles
microclimas ¢l que sca lactible o no implantar una determinada especic frutal.

El clima se caracteriza por ¢l conjunto de alteraciones de la atmdsiera y sus condiciones
meteoroldgicas en cuanto a temperatura, precipilacion, insolacion, cic.. y sus variaciones que
suceden de manera regular y periddica segdn la situacion sobre el nivel del mar y el predomi-
nio de los vienlos, variaciones gue son las que caracterizan los climas y permiten cultivar un
gran nimero de especies frutales obtenicndo de cellos frutas de gran calidad.

Al igual que las necesidades climdticas, los cultivos requicren de cierlas condiciones espe-
cilicas de suelo como pucden ser: profundidad, textura, drenaje, pH, nutricnics y salinidad.
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Todo esto determina sus caracteristicas [fsicas.

El conocimicnto del clima en relacion a lu respuesta de la planta, sirve para predecir cl
rendimiento y poder precisar las necestdades agroclimiticas de tos cuitivos. Por tal motivoe,
la importancia de estudiar los clementos del clima en relacién al crecimiento y desarrollo
de las plantas,

El presente trabajo ticne como lin delimitar los distrilos agrocliméticos adecuados para
¢l cultivo del aguacate en ¢l municipio de Coatepee Harinas, Estado de México. -

Por tal motivo se utilizd e} método de De Fina, debide a que esta clasificacion emplca
para la delimitacion los distritos agroclimdticos variables climdticas fdciles de obtencr,
Como son lemperatura ¥ precipitacion.

Para llevar a cabo el andlisis de las condiciones ¢limdticas de dicho municipio, s¢ con-
sultd tanto el archivo de fa Comisidn Estatal del Agua en e} Estado de México, como ¢l
archivo del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN),

Al linal del trabajo aparecen las conclusiones obtenidas a través de su claboracian,
mismas gue pueden servir de base para la plancacion de este cultivo,

1§
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1. CULTIVO DEL AGUACATE

L.1 Origen y difusidn

La palabra aguacate, s usada desde México hasta Costa Rica y en las Antiilas de habla his-
pana. Ei nombre ndhuad del drbol del aguacate es “Ahuacaquahuitl”, cuya ctimologia ¢s com-
binacion de Ahuacatl y Quahuitl, que significa drbol, Vestigios de cstos nombres derivados lo
conservan nuchos pueblos de algunas entidades del pais como el caso de Ahuacatldn, gue sig-
nifica lugar dondc abunda el aguacale.

Antes de la conquista espaola de las Américas cn cf siglo X VI, el aguacate era conocido
solo por los indigenas de América Latina (México, América Central y norte de Sudamérica).
Los conquistadores descubricron numerosos frutos y vegetakes nativos de América entre ellos
¢! aguacate.

El centro de expansidn de este producto fue México, distribuyéndose en ¢l centro v hacia
el sur de América y, muy posteriormente a la colonizacion, Hegd a otros puntos fucra del con-
tincnte.

Fray Bernardine de Sahagin v ¢l padre José de Acosta, cronista de la Nueva Espafa, men-
cionaban que en la época de la conquista se cuitivaba el aguacale no solamente en México, sino
también cn otras partes del continente, hasla el sur de Perti. Este cullivo se internd hacia cl Este
de la Cordillera de los Andes, y obluvo mayor importancia en las regiones montafiosas de
M¢xico, en donde los aziecas lo inclufan dentro de un gran nimero de drboles representados en
sus jeroglilicos.

Después los mismos Espafioles levaron of aguacate a Venczucla, las Antitlus, Chile, las
istas Canarias y Madeira. Eventualmente el (ruto fue establecido en casi todas las regiones del
mundo con climas adecuados. Asf Hlegd a Ghana en 1750, a Madagascar en 1802, a Hawaii
antes de 1825, La dispersidn del aguacate es en generad por todo el mundo. Su mayor impor-
tancia posiblemente la adquicre en los E.U., donde segtin se cree, lue llevado a Florida por los
Espaiioles, sin precisar la lecha. El primer informe en gque se consigna su introduccion lue en
1833, cuando Enrique Perrine envid algunos drboles mexicanos a su coneesion, situada un poco
mils abajo de*Miami. La primera introduccidn que prosperd en el Estado de California, fue rea-
lizada en 1871 con drboles que fueron plantados en Santa Mdnica, extrafidndose que (ruta tan
vadiosa no hubicra sido introducida por los misjoneros Franciscanos gue salieron de Méxieo en
fa viltima década del siglo X VI v a quiénes se debe el crédito de la introduccion de 1a naran-
ja, olivo ¥ la vid. .

1.2. Descripeidn Botanica
La clasificacién botdnica que corresponde al aguacate; es la siguienie:

Divisian: Spermatophita
Subdivisidn: Angiosperma
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Clase: Dicotileddnea
Orden: Ranales !
Familia: Laurdceas
Género: Persea 2

El aguacate cs una especie perenne de tallo aéreo (o cpigeo) con caracteristicas lefiosas v

lollaje siempre verde, su raiz cs bastante superficial.

De acuerdo a Jos cspecialistas exislen cerca de 500 variedades de aguacate, sin embargo se
considera que las apropiadas para la produccién comercial se dividen en 3 grupos o razas bio-
[Ggicas dilerentes, Britén (1979) propuso lus designaciones:

Persea drymiflolia. Para la raza mexXicana,
Persea persea. Para la raza guatemalieca.
Persca schiedana. Para la raza antillana.

Dichos grupos presentan Jas sigoientes caracterfsticas: (cuadro 1)

Cuadro I

Principales Caracteristicas de Ias Razas de Aguacate

CARACTER
ARBOL:

Otor anfs cn las hojas
Envés de las hojas
Tamaiio de las hojas
Color de las hojas

FRUTQ:
Flor a madurez de fruto
Tamafio del Mrulo

Forma de [rulo

Color del {rulo
Grosor de la piel
Superficic de [a picl
Tamaiio de la semilla
Cavidad de la semilla
Superficic de la semilla
Contenido de accite
Sabor de la pulpa

Fibras en la pulpa
Almacenamicnto cn frio

MEXICANA

anfs
mids ceroso

8 a 10 cm. de largo

Verde normal

T mescs

menor de 250 grs.

alurgada

verde obse.
muy delgada
Cerosa

grande
holgada

lisa

27%
semejante a anfs
comunes

mils tolerancia

1. Rodriguez Suppo Florencio L aguarate p, 13
2. Salanes Mantin “Ef agracate, su eultive, técaivas ¥ priclicas cn el ruhnn

GUATEMALTECA

auscnte

INCAOS CCroso

15a 18 cm. de largo
1P

14 mescs

entre 100 grs. v 2.5 kg

redonda

verde normal
grucsa

rugosa
peyuciia
reducida

lisa

20%
semejante a almendra
poco comuncs
mds loleruncia

p Loy 17

ANTILLANA

ausente

Menos ceroso
20 cm. dc largo
amarillento

7 mesces

cntre 250 prs.
y 2.5 kg,
alargada
rojizo

delgada
brillante
grande
holgada
rugosa

10%

alge dulec
pOCO comunes
menos tolerancia
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Esta clasilicacion no ha sido admitida por todos los botdnicos y casi todos Jos tratados de
botinica v fruticultura consideran 3 cspecies bisicas de aguacale;

Persca americana- Miller

Persca bratissima- Gaerther

Persea drymilolia- Nees

La Persea drymifolia s nativa del altiplano de México, cuyos progenitores lueron locadi-
zados precisamente en varias regiones ubicadas dentro de esa zona, conserva gencralmente las
caracicristicas anatomicas y morfoldgicas del género, aunque en ocasiones presentan algunas
maodilicaciones especificas.

1.3. Valor nutritivo.

En Meéxico, segun cl Instituto Nacional de Nutricidn, en 100 grs. de pulpa de aguacate se
cncucntran los siguienles valores nulritivos:

Calotias 152.00
Protefnas 1.og g
Grasa 15.60 B
Hidratos de carbono 4.80 B
Calcio 24.00 my
Fosloro 47.00 mg
Hicrro 0.53 mg
Tiamina 0.09 mg
(vitamina B1)

Riboflavina 014 mg
(vitamina B2)

Niucina 1.90 mg
Acido ascorbico 0.14 mg

(vitamina C)

El componente mds voluminoso de todos los frutos es cl agua; por lo tanto su importancia
es muy marcada ya que permite la disolucidn de los compuestos y las reacciones orgdnicas
internas de! fruto.

El aguacate posec un 70% de agua, que es una proporcion intermedia si se compara con el
castaiio, 54%: la naranja, 86%:; la manzana, de 85 a 90%; o cl plitano 72%.

El aguacate cuenta con ciertas cualidades, por sus propicdades, como coadyuvanie cn cl
abatimiento del colesterol y tos losfolipidos que incorporados a a corriente sunguinea perjudi-
can al organismo humano.

Las grasas Hquidas no saturadas que contiene el aguacate, influyen positivamenle en el sis-
tema circulalorio v las paredes venosas v arteriales, no se afectan por lu facilidad de circula-
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cion de fa sangre inducida por los dcidos grasos de cadena abierta, ademds la grasa del agua-
cate facilita una buena digestion y reduce los ricsgos de arterioesclerosis por la composicion de
sus aceites.

Coempletan la composicidn quimica sales minerales y olras vitaminas como la “A” que cs
oltdlmica, la “K" antihemorrdgica, la vitamina “B1” y “B2" que son respeclivamente antincu-
ritica y coadyuvante del crecimiento, la “C” .1nl1cswrbu1|(,a, la niacina antipelagrosa, ademiis
de la vitamina “E”, usada contra la esterilidad, lambién (unciona como antidisentérico y como
restablecedor del equilibrio de las Tunciones intestinales, el {ruto cs considerado altamente
cnergélico y nutritivo. Las infusiones calicntes de sus hojas y fores se suministran como
expectorantes.

I.4. Requerimientos climaticos.

Los clementos del clima que afectan en mayor grado al cultivoe del aguacate son: la tlempe-
ratura, la precipitacidn y ¢l viento. :

El aguacale se considera como una planta lFOplCd] y subtmplcal por 1o que le conviene un
clima subtropical o templado cdlido. Los pardimelros que se toman ¢n cuenta para determinar
si un clima es tropical, subtropical o semitropical son la latitud y la altitud, esto es:

a) La regidn tropical se extiende del nivel del mar hasta aproximadamente 1000 m.s.n.m.
b) La region subtropical se extiende de aproximadamente 1000 a 2000 m.s.n.m.
¢} La regidn semitropical sc extiende de aproximadamente 2000 a 3000 m.s.n.m. 3

El cultivo requiere de poca oscilacion térmica, el ciclo de estaciones debe ser con inviernos
benignos, sin o con raras v previsibles heladas, Huvias regulares en verano y otodio, ¢l indice
pluvioméirico con un minimo de 800 mm cuando hay suficienie agua para ricgo o de 1200 mm
cuando el servicio es deliciente, primavera ¢ invierno sccos y verano lluvioso, desprovisto de
corricnies violentas de aire y sin granizadas.

La varicdad Hass es sensible al frfo, fundamentalmente en el lapso de oracién, es aconseja-
ble entonces su establecimiento en zonas libres de heladas. Es ademds muy sensible a la hume-
dud ambicntal debiénduse evitar en regiones con vientos cilidos desecantes pues se deshidratan
tanto las flores como los brotes jévenes. Es resisiente al ataque de plagas y enfermedades.

1.4.1. Temperatura

Entre los factores climdticos determinantes de la fructificacian se encuenira la lemperalura. Las tem-
peraturas medias mixinas, sin oscitacion brusca durante la noche inducen a un crecimiento rdpido.

1, Tundacidn Salvadwr Sanches Colin CICTAMIEN S.C. "Origen v evolieridn del aguacate”. Folleta N 267 p.15
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Clima Temperatura media anual

Semicdlido o subtropicat de 18" 0 239C
Templado del15%a i89C

El aguacate es sensible a tas bajas temperaturas, pucde olerar una temperatura media inver-
nal promedio de 15°C,

Con respecto a la resistencia al fifo, las plantas jovenes de aguacate son las mds suscepli-
bles, soportando de 19 a 4VC, la temperatura en invicrno no debe descender por debajo de -
4YC debido a que el [rutal empieza a sufrir dadios orgidnicos, cuando la tempertura llega a des-
cender por debajo de los -4.5°C; el rango de resistencia de las plantas aduitas cs de -19 a -70C,
Iimiie en que la plunta ne muere pero sufre dafios severos en ramas, hojas, flores y frutos.

La raza mexicana es la mis resislente a las bajas temperaturas. Las plantas jévenes resisien
de -39 2 -4°C y las plamtas adultas de -49 a -7°C, incluso pueden tolerar hasta - F0°C si la dura-
cton de la helada es corta,

Las heladas bluncas o negras, causan dafios al vegetal, Los ltutos de algunas variedades de
aguacate permanceen en ¢l drbol durante los meses en que es mayor el riesgo de heladas. Los
dafios mds moderados se manificstan por un cnnegrecimiento de las fibras de la pulpa, también
pueden aparccer manchas pardas sobre lu picl, sin que se attere su sabor, cuando ¢l dafio es mds
imenso hace que se ponga oscura la pulpa entre las libras y puede hacer que ¢l sabor sc haga
desagradable, los frutos dafiados por lu helada estin expucstos a cacrse mds pronto, o también
llegan a presentarse dafios en la madera del drbol, mostrindose en un lapso de tiempo corto su
recuperacion.

Las heladas tardias ocasionan mayores problemas en los climas mds o menos emplados que
ch los [rios, pudiendo provocar la pérdida parcial o total de la cosecha.

En algunas razas de aguacate, asf como las bajas temperaturas afcctan al vegetal, las altas
lemperaturas {mayores de 359C) afectan también ka Mloracion y fructificacion debido a que oca-
sionan alteruciones en la polinizacion, desprendimiento de flores y {rutos.

1.4.2. Precipitacidn.

Coma ¢l aguacate es un (tutal de hojus perenne cs nceesario que se encucntre abastecido de
agua, para que cumpla sus funciones lsiofégicas normalmente. Por lo anterior es conveniente que
cl lugar donde se establezca el aguacate haya disponibilidad de agua ya sca de precipitacion o de
ricgo durante todo ¢ afio,

El aguacate requicre de un régimen pluvial perfectumente definido; Huvias regulares en
verano v olofio y sequia relaliva en invierno y primavera, con un minimo anual de 1000 mm.

El aguacate es muy sensible al exceso de humedad en el suclo debido a que su sistema radi-
cular posce pocos pelos absorbentes y realiza la absorcion de agua y nutrientes principalmen-
tc por las puntas de fas ramificaciones radiculares. El exceso de agua provoca una rdpida asli-




xia radicular y favoreee la proliferacidn de hongos. Por lo (anto los terrenos deben de estar per-
fectamente drenados. La precipitacién en forma de granizo, dependicndo del tamaiio, duracion
y tuerza, pueden causar daiios fisicos severos en las hojas, flores y lrutos con la fuerza de su
caidu,

1.4.3. Humedad Relativa.

Un porcentaje de humedad relativa dptima, depende de muhtiples factores como: T cspecic
vegetaliva, estado Iisico de la misma, cdad de la planta y humedad del suelo.

Alto porcentaje de humedad relativa hace dificil la evapotranspiracion, la planta crece débil,
hay alta probabilidad de enfermedades y dafios fisiolGgicos, aunque cs una condicion favora-
ble para transplantar.

Bajo porcentaje de humedad relativa produce evapotranspiracion excesiva ¥ COmo conse-
cuencia un marchitamicnto de las hojas, hay mayor resistencia a las enfermedades, pero la poli-
nizacion es diffcil.

Se considera una humedad ambiental 6ptima aquella que no supera ¢l 60%.

1.4.4. Vientos.

La renovacion del aire estif asegurada por la predominancia de los vientos, ya que evita un
estancamiento de fa humedad relativa que favorece enfermedades criplogamas. Disminuye el
riesgo de heladas y favorece a polinizacion.

Los vientos sc determinan segiin su incidencia como desecantes o Irios, si son violentas
pueden trastomar la (loracion y fructificacion, trayendo problemas de ruptura de mmas y de
plantas jévenes. Sc detectan los vientos dominantes y para tratar de cvitar los dafios que pro-
vocan, sc orienta la plantacidn en direecion a ellos, favoreciendo asi una circulacion del aire.
También sc planifica en base a esto lus posibles protecciones con cortinas rompevicntos.

1.4.5, Insolacién.

La luz tiene gran importancia ya que determina la cantidad y calidad de los frutos, influye
en {a lecundacicén de las lores, asi como en ¢l aroma y cl color de frutos y hojas.

La insolacidn influye en la alimentucion y transpiracicn del drbol.

En fa ¢poca de frio la luz se transforma en calor y suple la lalta de éste. Cuanto mds inten-
sa es la luz mejor se desarrolla la planta y serd menos susceptible a las enlermedades, un drbol
cn fa sombra da ramas delgadas y largas, da flores pero no [rutos,

En las regiones mds soleadas, la fructificacion es mds inlensa, una adecuada cantidad de
radiacion unida a una higrometria semiseca acentda la coloracion de rulos y hojas.




1.5. Factores fisicos.

1.5.1. Altitud

La altitud Sptima para el cultivo del aguacate oscila entre las cotas de 500 m.s.n.m. hasta
los 2300 m.s.n.m., esto varia dependiendo de la variedad de aguacate de que se trate.

Variedad de aguacate altitud
Antillana de 500 m.s.n.n.
Guatemalleca de 500 a 1000 m.s.n.m.
Mexicana de 1500 a 2000 m.s.n.m.

Esta altitud s¢ ve modilicada por la latitud
1.5.2. Latitud

Son propicias para el cultive del aguacate lodas las zonas que satisfagan las condiciones ¢li-
miiticas, de suelo, altitud, ete. y en México principalmente sobre la Cordillera Neovolednica a
los 199 en una faja de 21 km. de ancho.

1.5.3. Suelo

Al igual que las necesidades climdticas, el aguacate requiere condiciones especificas de
suelo para que su cultivo sca ccondmicamente redituable.

La textura del suclo, proporciin de arcilla, limos y arcna, determina sus principales carac-
teristicas fisicas. Los mejores suclos para el aguacate son los de textura media y profundos,
como los arcilloarenosos o de migajén ranco. Los suelos muy pesados (mayor proporeién de
arcilla) tienen gran capacidad de campo (retencién de agua) v se encharcan periédicamente; sin
una cantidad de materia orgdnica de 3 a 5% provoca problemas de aircucion v drenaje del agua,
Los suclos muy livianos (mayor proporcidn de arena) tiene muy baja capactdad de campo, se
pierde mucha agua por ]')crcnlacién v la aircacidn puede resultar excesiva.

Los suclos medios y prolundos cn cambio, garantizan el desarrollo radicular del aguacate;
cuanto mids profundo el suelo mejor serd este desarrollo, sicndo necesario evitar los de subsuclo
rocoso vy muy arcilloso. El contenido 6ptimo de materia orgdnica para cf cultivo del aguacale
es de 2.5, a 5% para una buena estructura (unidades del suclo, agregados estables), que permi-
tan la porosidad y, consceucntemenie, las proporciones adecuadas de aire y agua en ¢l perlil,
ademis de un drenaje suliciente.

El suelo para el cullivo del aguacate debe reunir ciertas caracleristicas respeeto a la hume-
dud, salinidad y pH.

Las condiciones del suclo para et desarrollo del aguacale son:




- Topografia: ligeramente accidentada.

- Prolundidad minima 95 c¢m.: la capa fredtica no debe formar reservorios acuosos.

- Textura: suelos francos o migajones arcilloarenosos.

- Estructura: ligera.

- Drenaje vertical: bueno.

- Drenaje honzontal: rdpido y sin humedad estdtica.

- pH baja acidez de 5.5. a 6.5.

- Nutrienles: suclos con materia orgdnica de 2.5 a 5% ricos cn dceido fosldrico ¥ p()ld\d
- Salinidad: muy escasa.

El culuvo del aguacate puede verse fimitado principalmente, por tres lactores: humedad
excesiva del suelo, salinidad y un pH alcalino.

[. HUMEDAD. El aguacate es extremadamente sensible a la humedad en contacto directo
con sus rafces, un cxceso de agua puede provocar la aslixia de las mismas, ademds presenta
gran susceplibilidud a las enfermedades fungosas, que ocasionan la muerte del drbol. Por cllo,
antes de realizar una plantacién cs conveniente asegurarse de que los suelos tengan un buen
drenaje.

2. SALINIDAD. Los cloruros, particularmente de sodio y magnesio, causan dafios que se
manificstan cn quemaduras en las puntas v bordes de las hojas y defoliaciones intensas, por cllo
cs recomendable la ausencia de sales, tanto en ¢l suelo como en ¢l agua de ricgo.

La tolerancia a la salinidad es mayor para la variedad Anlillana, intermedia para la varie-
dad Guatemalieca y menor para la Mexicana,

3. pH. E rango dc acidez Gptimo para ¢l desarrollo de la planta ¢s el comprendido entre 5.5.
¥y 6.5., esta baja acidez posibilita una buena absorcidn de los principales nulrientes. Se cultiva
a veces cn suclos con un pH 8 (alcaling, que indica la presencia de caliza), lo cual activa la apa-
rcidn de numerosas carencias foliares, ademds de que produce la disminucion de la absorcién
dc Hierro (Fe), por encima de un pH 7. En suclos muy dcidos (por debajo de un pll 5.5),
comicnzan los efcctos 0xicos del aluminio (Al), el cual es ficilmente absorbido.

L.6, Produccién, Conspmo y Comercializacion.

Este frutal se encuentsa en casi loda la Repiiblica Mexicuna. Este cultivo como aclividad
comercial es practicado en 16 Edos. de la Repuiblica siendo los 5 principales con mas de 10,000
in en 1996: Mich., Nay., Mor., Méx., Pue. (cuadro 2).



Cuadro 2

Produccién Nacional de Aguacate, 1990, 1996.

Produccién (Tn}

Estado 1990 1996

Aguascalicnles 64 30
Baja California 21 168
Baja Califomia Sur 890 1120
Campeche 251 601
Conhuila 0 22
Colima 469 738
Chiapas 33 080 3 087
Dutango 1 702 1 941
Guanajuato 28i3 1 877
Guerrero 12 95] 5967
Hidalgo 625 1 904
Jalisco 6769 6 535
México 11181 15 582
Michoacin 523 483 705 848
Morelos 19 570 19 755
Nayarit 17 040 22767
Nuevo Ledn 0 4 138
Qaxaca 15 404 7704
Pugbla . 15709 12 589
Querétaro i 864 520
Quintana Roo 97 88
San Luis Potos{ 407 889
Sinaloa 10 463 6399
Sonora 20 7
Tabasco 0 1072
Tamaulipas 368 2202
Veracruz | 388 4 562
Yucatin 7 507 9019
Zacatecas 1 105 656
Total Nacional 686 301 837 787

Fuente: Anvario Estadistico de la Produccion Agricola de los Estados Unidos Mexicanos,
1990. SARH v 1996 SAGAR,

15




La produccion nacional del aguacate, se ha incrementado notoriamente en un periodo de 7
afios, de 473,156 toncladas en 1989 a 837,787 cn 1996, lo que representa un incremento de
56.47%. {grdfica 1).

México fue el principal productor de aguacate en el mundo con 740 mil toncladas anuaics
en promedio durante el perfodo 1990-1993 4. Ademids de México solo (res paises producen mds
de 100 mil toncladas anuales: EUA. Rep. Dominicana y Brasil; EUA y Rep. Dominicana son
importadores y exportadores asf como lambién lo son Suddfrica, 1stacl y Chile.

Los volimenes mayores sc cosechan, a nivel nacional de octubre a enero y los menores de
Julio a scpticmbre, sin embargo en la mayor parte del pafs se comercializan ¥ consumen agua-
cales durante todo ¢l afio. Junto con la Rep. Dominicana, México sc sitta cn el primer lugar
también en el consumo per cipita a nivel mundial, estimdndose éste alrededor de 8 kg/aiio, nin-
gun otro pais se acerca siquiera a la mitad de este consumo interno, aunque la popularidad mun-
dial de este fruto va en notable aumento en los paises desarroflados.

Los embarques mexicanos ticnen como principales destinos: Francia, EUA, Canadd y
Japin que en su conjunto representan cerca del 98,5% del total exportado en 1993.

Francia es el principal importador del mundo vy el principal mercado, al que sc le envia el
647 del total exportudo por México cn 1993, un 60% se compra en ¢l lapso comprendido entre
¢l lo. de diciembre y el 31 de enero.

EUA cs cl segundo importador del mundo y también ¢l segundo destino de las exportaciones
mesicanas, pero no para consumo interno, debido a una vieja timitacién sanitaria que se ha con-
vertido en una barrera ne arancelaria {(gusano barrenador del hueso). Buena partc de las exporta-
ciones que la estadistica oficial mexicana registra hacia E.U.A. (3 122 toncladas en 1993) van en
realidad a Japdn, que prefiere adquirir los productos mcumnus a través de intermedianios que
hacerlo directamente desde México,

Conlorme a lo negociado en ¢l Tratado de Libre Comercio (TLC), los E.ULA. abatirdn gradual-
menle su actuad arancel de 13.2 cts/kg en un plazo de 10 afics. Actualmente los principales abasle-
cedores del mercado norteamericano son Chile (57%) y Rep. Dominicana (3 1%); tomando cn cuen-
ta que los norteamericanos son productores, exportadores e importadores a la vez, su consumo per
cipita se estima en 1.1, kg anuales,

También se cstdn realizando algunas exportaciones de pasta de aguacale con excelenies
resultados, pues seglin ks estadisticas norteamericanas, las compras a México han pasado de
3.9 millones de ddlares en el periodo de 1989-1990, a 13.2 millones de 1992-1993 (238% de
incremento).

El Reino Unido cs el tercer importador mundiad, se provee fundamentalmente de SudifTica,
Isracl ¥ Espafia y en mucho menor volumen de Kenia y México.

Canadi es uno de los mercados de mayor crecimicnto v ya constituye el tercer destino de
la exportacion mexicana con un poco mds de mil toncladas en 1993, si bien es cicrio que duran-
te este afio las exportaciones cayeron en un 63% con respeclo a 1992 cuando se exportaron

A CICTAMEX, "Cursv de actualizacidn frutivola™. La fruticrltura y sus perspectivas para el siglo XXI. Coatepec 1larinas 1994, p. 58-68.
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2.745 wneladas. Las exporlaciones casi siempre se hacen de diciembre a mayo, cruzando terri-
torio norteamericano en contenedores sellados para respetar la prohibicién sanitaria cxistente.
Sin embargo, después del veto de 80 afios al lruto impuesto por E.U. a México, se ha vuello
abrir ¢l mercado del aguacate. De noviembre de 1997 a febrero de 1998 se han exportado 4,500
toncladas de aguacate michoacano a E.U., dicho producto esti teniendo gran acepiacion en cse
pais, incluso mejor demanda que el producto llevado desdé Chile y del propio californiano.

Hasla ahora una caracteristica comun de las exportaciones mexicanas hacia sus principules
mereados ha sido su relativo bajo precio que le otorga un importante factor de competitividad,

Aunque las exportaciones de México parccerfan scr suficienlemente satisfactorias, a nues-
tro pais sc le considera como un provecdor alterno pard cubfir Ia oferla no satisfecha que pudic-
1a dejar Israel y Suddfrica hacia los pafscs de la Comunidad Economica Europea (CEE).

Entre los principales pafses exportadores de aguacale a nivel mundial se encuentra [sracl,
Sudilrica y Espafia, los cuales aportan cerca del 90% de dichas exportaciones @ No obstanle
atinque M¢xico cs ¢l primer pafs productor, exporta sélo 2% en promedio de su produccién
anual 7. Diversos factores han limitado Ja exportacion de aguacate por parte de nuestro pais;
sin embargo la dificultad de mantener una calidad en el mercado no sslo en términos de apa-
riencia; sino en cuanto a la calidad con lines de conservacion y resistencia al transporte, ade-
mds de la carencia de una infraestructura post-cosecha adecuada para la comercializacion de
esic lmutal.

Es conocido que la refrigeracién constituye el principal método para la conservacion y
ransporie de productos [rutfcolas en estado fresco, sin embargo, su aplicacién por Liempos pro-
longados se ve limilada por dafios por frio, cuya incidencia y severidad para cada especie, estd
cn (uncidn de la relacidn lemperatura y Uempo de exposicion. En este sentido, se ha sefialado
gue con fines de comercializacion los [rutos de aguacate puede almacenarse a 5°C por 3 a 4
semanas, después de dicho periodo de licmpo se presentan dafios por {rios caraclerizados por:
maduracion anormal, desarrollo de sabores y aromas desagradables, pardeamicnto de la pulpa,
manchado de 1a picl enlre otros 8. .

Entre los estados que forman parte de la “FAJA AGUACATERA DE LA REPUBLICA
MEXICANA" se encucntran: Michoacin, México y una pequena porcidn de Jalisco, que se
ubica a lo largo del Sistema Neovolednico, siendo definido por las cotas a 1500 y 2200
m.s.n.m.

Son diez los municipios del Estado de México que se encuentran dentro de csta faja, encon-
trindose dentro de ¢stos el municipio de Coatepec Harinas.

La produccion de aguacate en el Estado de México s incrementd de 1986 o' 1991 aunque
sufrié una baja cn la produccion entre 1987 y 1988 v otra entre 1991 y 1994, Sc aprecia una
ligera recuperacion on 1995 con respecto a 1994 (cuadro 3).

5 ENCELSIOR. (Febrero R de 1798) p. 344

6. United Nations Food and A gricultura Organization 1987, FA® production yearbook. Vol. 40 FAQ!Rome 72p.
7. Bn el lapsa de 199901993,

R De la Plaza P 1987 Baiio por friv en ¢ agreacate, Fraticulwra Profesional, No. 10 p. 62-63.
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Cuadre 3

Datos sobre el aguacate en el Estado de México

Produceicn Valor de fa produccian

Ao en toncladas {miles de pesos)
1986 20,234 5470712
1987 19,442 6919 462
1988 17,691 {6 310 600
1989 21,500 34235300
1991 21,359 36 069 910
1992 18,920

1993 17,222 N$ 22 028
1994 13382 N$ 10839
1995 13,936 14344

Fuente: Informacion Agricola del Edo. de Méx. 1986-1989. SARH, ¥ Anuario Estadistice del
Edo. de Méx. 1991-1994, INEGI.

Las varicdades mils cultivadas en ¢l pais son el Hass, Fuerte y otras conocidas comao crio-
Has. Para el Edo. de Méx.. la varnedad predominante s cl Hass {origen guatcmalleco-mexica-
ne) v Fuerte (origen giatemalteco) 2.

El Edo. de Méx_, se encuentia integrado por 121 municipios, dividido en 8 distritos o regionces,
de lag cuales destacan 3 por su volumen de produccion de aguacate; Ta principal cs fa region VI
Coatepee Harinas donde se encuentra el municipio que le da el nombre, integrada por olros once
municipios que forman la regidn, el segundo lugar lo tiene la regién 1V Teyupileo y el tercer lugar
la region VI Valle de Bravo.

Tres de ks regiones po producen aguacate: la repion 11 Zumpango, Vo Atacomuleo y VI
Jitotepee: Tas otras dos regiones, 1 Toluea y HIL Texcoco, presentan cifras de produccidn poco
represeniativas. (cuadro 4.

9 Rodrigues Seppo Flutencio. Op et po 1o,



Produccidn de aguacate por regidn en el Estade de México 1986-1989

Region |
Toluca 1986
| 056

Regidn 11
Zampango

Regidn
Texeoen 1986

0

Region 1V

Tejupileo 1986
3125

Regidon V

Atlacomulco

Regian VI 1980

Coatepee Harinas 14 975

Region Vil
Valle de Bravo 198G
1078

Region VI
Jilolepee

Cuadro 4

Produccion (Tons)

1987 1988
910 1 300
NO HAY

Produccion (Ton)
1987 1988
0 (

Produccidn (Ton}

1987 1988
2394 3735
NO HAY

1987 1988
14 543 11306

Produccion (Ton)

1987 1988
1 595 1 350}
NO HAY

1989
300

989
2565

1989

2 448

1989

14 288

1989
1 476

Fuente: Informacicn Agricola del Edo. de Méx., 1986-1989. SARH.

La produceion del aguacate del municipio de Coatepee Harinas fuc en 1987 de 3000 tone-
ladas o yue representa un 20.6% de fa produccion de la region y un 15.4% de la produccion
estatal. en 1989 fa produccion disminuayé a 2600 toneladas 1o que representa un 1824 de la
region vun 12.3% del estado {(cuadro 5). Esto se debe a gue en ¢ municipio se estin introdu-
ciendo varicdades nucvas de aguacate que a largo plazo (8 afios) van a ser redituables para cl

fruticultor, debido a gue los drboles se pueden sembrar mds juntos, con un espactamicnto de 5
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X 5 mis. para fa variedad Colin V-33 y 4 x 4 mis. para la variedad Rincoatl, por ser drboles de
poca altura; de mancra gue en una superficie de 1 Ha. puede haber 400 y 625 drboles cn pro-
medio para cada variedad respectivamente, con un promedio de produccién de 20 a 40 kg. por
drbol af afo, a diferencia de las variedades Hass y Fuerle que requicren de un espaciamiento de
10X 10 mts. por lo que en una superficie de | Ha. puede haber 100 drboles con un promedio
de produccidn de 100 kg. al afio por drbol, es decir que fas plantaciones de porte bajo reditian
miis del 100% de lo invertido, ambién se detecta que ¢l costo unitario por concepto de gastos
de adyuisicidn de plantas, insumos y equipo se reduce a medida que los huertos entran cn pro-
duccion (de 8 a 10 afios).

Cuadro 5

Serie historica de la evolucion de la produccién de aguacate en el municipio
de Coatepec Harinas, Méx.

Aflo Produccion de
Toneladas al afio

1987 3000
1988 3300
1989 2600
1990 2400
1991 2400
1992 2600 (cstimadas hasta septiembre)

Fucnte: Centro de Investigaciones Cientilicas ¥ Teenofdgicas del Aguacate en el Estado de
Meéxico. CICTAMEX.

1.6.1. Origen del Aguacate Colin ¥V-33

El aguacate de “porte bajo” designado Colin V-33, wivo su origen a partir de 12 plants de
fa variedad “Fuerte™ introducida a Ajijic, Jal., a la huetta de “Las Animas™ en ¢l municipio de
Ixtapan de fa Sal, Méx. en 1957, En 1969 fas plantaciones de Colfn V-33 [ucron trasladadas al
Ranche de “La Cruz™. en el municipio de Coatepee Harinas, Méx., ya gue csta region cuenta
con muy bucnos suchos para la fruticaliura y Moricultuga.

Es denominada Colin V-33 por ¢l autor de este wrabajo (Salvador Sanchez Colin) v porque
sc encuentra registrada esta variedad con ¢f expediente Ne. 33 en el registro de la Direceidn
General de Agricultura de México en 1980 con ef mimero AGE 001-40280 oblenido por selec-
cion de ta variedad “Fuerte™. A continuacian se mencionan algunas caracterfsticas del Colin V-




33 que se coloca por encima de otras varicdades comerciales. El fruto s lipo “fuerte” de 15
cnt. de largo, peso promedio 350 grs, piriforme (forma de pera), epidermis verde briilante v
gruesa, superficic ligeramente rugosa, la edscara se desprende con suma lacilidad; pulpa color
verdoso pegado a la cdscars y blanquecina hacia el centro, libre de fibra, textura de mantequi-
Ha, semilla pequeiia con peso promedio de 50 grs. eénica, adherido completamente a la pulpa,
periodo de Noracidn de octubre a diciembre, lemporada de cosecha de noviembre a enero.

En ¢l cuadro 6 se muestra una comparacion de las caracieristicas del Colin V-33 con otras
dos variedades comerciales, en donde sc puede apreciar que las tres variedades sc cquiparan en
sus componentes. Sin embargo, hay gue destacar que el Colin V-33 es mds pesado v lienc mids
proleina que el Fuerte y ¢! Hass.

Cuadro 6

AGUACATES HIBRIDOS
{COMPONENTES POR CIENTO)

Conceplo FUERTE HASS COLIN V-33
Peso medio grs. 30690 250.00 350.00
Humedad 03.80 67.40 68.80
Protcinas 2.10 2.85 3.04
Grasas 19.30 15.10 12.20
Carbohidralos 4.00 542 5.20
Minerales 2.70 2.03 1.06
Fibra cruda 2.10 20 8.70
Pulpa 79.23 79.20 78.70

Fuenie: CICTAMEX claborado con los dalos del lollelo COLIN V-33. Una nueva variedad de
Apuacate en México. Salvador Sinchez Colin. SAIMEX 1980.

1.6.2. Creacién y objetivo de CICTAMEX.

En 1982 se crea el Centro de Investigaciones Cientificas v Tecnoldgicas del Aguacate en el
Estado de México. CICTAMEX, surge con hucrtas experimentales e infraestructura aportada por
lruticultores particularcs, correspondiendo al gobicrno el pago de sueldos y salarios del personal.

Actuaimente esie cenlro s¢ encuentra organizado en cualro dreas de investigacidn, siendo
estas: a) Edafelogia, by Fitotéenia, ¢} Parasilologfa y d) Agroindustria. Asimismo tiene un pro-
grama de capacitacion y divultgacion, que publica ménsualmente articulos de interés prictico
par los fruticuilores v brinda asistencia téenica y promueve fa realizacion de cursos y la par-
licipacion cn congresus internacionales.
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1.7 Superficie cullivada

En la zona sur del Edo, de Méx., el cultivo del aguacate ocupa 2967.5 ha. cuyos principa-
les municipios productores pertenecen a los distritos de desarrollo rural de Coatepec Harinas y
de Valle de Bravo.

El cultivo del aguacate en el Edo. de Méx., ha disminuido en los dlumos afios de 3873 ha.
en 1987 a 2967 ha. para 1994.

En el municipio de Coatepee Harinas, se ubica la mayor superficie destinada al cultivo del
aguacate dentro det distrito o region del mismo nombre, con una superficie total de 516 ha., de
las cuales 458 ha. son de riego v 58 ha. de temporal { cuadro 7).

Cuadro 7

Cultivo de aguacate por municipio en el distrito de desarrollo rural No. 6 Coatepec Harinas

MUNICIPIO SUPERFICIE EN Ha, POR ANO
1990 1991 1992

R T R T R T
Texcaltitldn 32 8 32 8 32 8
Tenancingo - - 136 30 173 76
Zumpahuacin - - — . -
Coatepee Harinas 458 58 458" 58 458 58
Ocuilan - 26 - 26 - 15
Sultepec — - — - 1}
Zacualpan - 4 - 4 - 4
Malinalco 31 - 31 - 37 -
Almotoya de
Alquisiras T 115 272 15 285 125
Villa Gro. 202 | 292 81 225 40
Ixtapan de
la Sal 12 - 12 - 10 -
Tonatico - — - - 20
TOTAL 1097 292 1233 322 1220 356

R. Riego T. Temporal

Fuente: SARH. Delegacion en el Estado de México.



La zoma uguacatera del municipio de Coalepee Harinas, comprendia en 1989 1932 huertas
de aguacate distribuidas por orden de superficie de la siguiente mancra: 4 huertas de 20 ha., 8
entre 10 v 20 ha., Gentre 5 v 10 ha., 4 eatre 2 v 5 ha., y 10 con menos de 2 ha, situacion que
sc¢ ha translformado en forma decreciente en los Gltimos afios. Soto 11 huertas son consideradas
las mds representativas a nivel comercial, {tuadro 8)

Cuadro §

Caracleristicas y localizacién de las huertas de aguacate en el municipio de
Coalepec Harinas, Méx.

HUERTA * LOCALIZACION SUPERFICIE SISTEMA DE EDAD
(Ha.) © CULTIVO (ANOS)
El Salio Tecolotepec (R) 100 Ricgo 10
La Crus Zacanguitlo (B} 20 Ricgo 20
Los Cocuyos Acuitlapileo (P} IR Ricgo 29
El Volcin Zacanguilio (B) 10 Ricgo 23
Zacanguillo Zacanguillo (B) 8 Temporal 5-10
Josmac Cochisquila (R) 6 Temporal 18
La Cofradia Anulco (B) 5.5 Ricgo 35
[nternacional El Potrcro (R) 5 Ricgo 10
Patricia Cochisqguila (R) 4.5 Ricgo 5
Rancho Vigjo Ixtlahuaca de V. (P} 3 Ricgo 5
El Mirador Acuitlapitea (P) 2 Temporal 23
182 Ha.

Fuente: Fundacién Salvador Sinchez. Colin, CICTAMEX Memaoria de 1993, p. 77
* La ubicacion de fas localidades aparceen en el mapa 3

(B) Barrios pertenccientes a la cabecera municipal

(P) Pucblos

(R} Rancherias

10, Eaipes E.L, V8D Cense Yoativola Regionad Kn Memaoria CIC-TFRUTTICOLA CIC TTAMEN,



2. MARCO GEOGRAFICO

2.1 Situacion Geogriafica

El municipio de Coatepee Harinas se encuentra dentro del Edo. de México, el cual sc ubica
en la porcidn central de la Repuiblica Mexicana. Se localiza hacia el extremo sur de Ja porcion
occidental del estado, casi en los 1imites con al estado de Guerrero. Esti dentro de fas coorde-
nadas de los paraielos 19940 y 18%48" fatitud norte y 99953 y 999437307 de longitud ocste,
con una altitud que varfa entre los 3200 m.s.n.m. y los 1800 m.s.n.m. (mapa ).

Cuoalepee Harinas estid ubicado on las estribaciones meridionales de Ta Talda del Xinantéeatl
o Nevado de Toluca, 2 una distancia aproximada de [a capital del estado de 85 km., yendo por
la carretera a Ixtapan de la Sal. Forma parte de la regiéin V1 dentro del estado ( mapa 2).

La regidn esti compuesta por 12 municipios los cuales son los siguicntes por orden de
importancia en cuanto a extension: Sultepec, Ocuilan, Zacualpan, Coatcpec Harinas, Villa
Guerrero, Zumpahuacin, Malinalco, Tenancingo, Texcallitlin, Almoloya de Alquisiras,
ixtapan de la Sal v Tonatico.

La cabecera municipal cstd situada a los 18957°54” de latitud norte y a los 999%46'38" de
longitud oeste y con una altitud de 2 260 m.s.n.m. en el centro de una depresion.

2.2 Extensién territorial y limites.

La extension del municipio cs de 280.53 km2 que representa ¢l 1.2% de la extension del
estado y el 10.36% dc la superlficie de la regién VI, ocupa el cuarto lugar en extensitn dentro
de la regién. Limita al norte con Zinacanlepee, al noreste y este con Villa Guerrero, al sureste
con [xtapan de la Sal; al sur con Zacualpan; al suroeste con Almoloya de Alquisiras; al ocste
con Texcaltitldn y al noroeste con Temascaltepec. {mapa 3)

2.3 Geologia y Geomorfologia
2.3.1 Geologia

Los terrenos del municipio de Coatepee Harinas, por pertenecer al Xinantécatl (Nevado de
Toluca), el cual se localiza en sierra denominada  Cumbres Occidentales, pertenceiente a la
Cordillera Neovoledpica, poscen lormaciones rocosas que corresponden al llamado scgundo
periodo eruptivo, que es ¢l momento en que las andesitas arrojadas provocan un aumento en cl
relieve del suelo y se origina la formacion de nuevos macizos montafiosos, de Jos cuales las cle-
vaciones del norte son una bucna mucsira. En lalercera lase cruptiva se formaroen los extensos
malpaises y las hilcras de conos con eriteres que aparecen a los costados de las sicrras y maci-
zos volednicos que se habian formado en lus dus épocas anteriores. Gran parte de las sierras
guc sc vbservan dentio del perfimetro del municipio estin constituidas por rocas efusivas de la
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¢poca lerciaria ¥ posterciaria, gque Wvicron su origen en las dos tllimas épocas de actividad voled-
nica en la regidn, segtin se desprende del andlisis guimico de su composicion y de su estructua !,
Las rocas gue predominan dentro del municipio son:12

Extrusiva acida: Se caracteriza por ser de lextura de grano fino, compuesta por cuaro, fcl-
despatos alcalinos y plagioclasas sddicas. Se localiza en una pequedia drea det SW del munici-
pio, abarcando las faderas del cerro de Huchuelzingo v una pequeiiisima porcidn del extremo
cste v sur. Ocupa aproximadamente un 5% de la superficie del municipio. (mapa 4).

Riolita. Se caracteriza por el predominio de {eldespatos alealinos, cuarzo abundante y pla-
givclasas sddicus. Se ubica en una zona plana de la punta del extremo sureste del municipio,
representando menos del 1% de la extension del mismo.

Extrusiva intermedia. Prescnta una textura de grano [ino compucsta por feldespatos poli-
sicos v plagioclasas sddicas; en ocasiones flega a presentar bajas cantidades de cuarzo, Se

cncucntra cn una pequeiia zona del extremo norte, en terrenos montaiiosos abarcando la zona
donde se ubica ef cerro Calotepec.

Basalte. Es una roca que presenta predominio de plagioclasa cdlcica y existe presencia de
[erromagnesianos. Sc localiza en la zona semiplana en ¢l extremo oeste, donde se ubica ¢l cerro
Picacho y abarca también parte del suroeste representando aproximadumente un 20% de la super-
ficie del municipio.

Toba. Roca ignea extrusiva formada de malterial volednico suelto consolidade, la cual sc
convierte en roca sedimentaria de diferentes tamafios y composicion mincralégica (ceniza vol-
cidnica, arenas, lapilli, bombas, ele.). Sc localiza en pequeiias porciones del oeste y SW, y como
tumbién cn la parte este donde se encuentran ubicados tos cerros El Palmar y El espinal.

Brecha Volednica. Es producto de las explosiones mis violentas de una erupeién voledni-
<a, produce bloques angufosos por compactacidn y cementacion. MorfolGgicamente sc presen-
tan en la porcion centro-norte del municipio en la vona montafiosa del sur del Nevado de
Toluca, abarcando la zona donde se encuentra el cerro Gordo, ocupando este Llipo de roca un
20% de la supetficic del municipio.

Arenisca eonglomerado. Son rocas cldsticas de grano medio en ¢l caso de la arenisea con
abundancia de granos de arena y limos gruesos {0.05 mm a 2 mm) v en cl caso del conglome-
rade constilvido por grano grueso, formade por particulas de diversos tamafios lamados can-
los rodados y guijarros (2 mm a mids de 256 mm). Se encuentran en la poreion central y sures-
tc del municipio en las zonas planas, ocupando alrededor del 40% de la superticic, sicndo la
quc mis predomina.

1L Gub. del o, de Méx, Monografite de Conepee Harinas p. 1t
12, Gob del Edv de Mex. Atlas Gral. del Edn. de Mdéx, Vol ITp3d
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2.3.2 Geomorfologia.

Omogrificamente cn el municipio de Coalepee Harinas se presentan 3 formas caracterislicas
det relieve; la primera corresponde a zonas accidentadas del relieve y abarca aproximadamen-
lc 50% de la supetficie, La segunda corresponde a zonas semiplanas v abarca aproximadamente
30% de Ta superficic ¥ la tereera corresponde a zonas planas y abarca aproximadamenie 20%
de la superlicie.

Las zonas accidentadas, se localizan cn la parte norte del municipio, cstin formadas por
terrenos montaiosos, poreidn linal del Nevado de Toluca en donde predominan dos elevacio-
nes importantes, ¢l Cerro de Calotepee a 3 050 m.s.nun. y ¢l cerro Gordo a 3 000 m.s.nm.
(mapa 5)

Las zonas semiplanas se tocalizan en [a poreion oeste del municipio, en donde ubican los
centros de poblacion Chiltepee de Hidalgo, Las Vueltas y Las Mesas, en ¢l extremo ocsle del
municipio se localiza ¢l cerro Picacho a 2 600 m.s.n.m.

Las zonas planas, sc localizan en cl este y sureste. Estdn formadas por la region agricola de
Coatepec Harinas gue van en dircecion noroeste al sureste del municipio. Entre las elevaciones
imporlantes que se localizan en cl extremo este sc cncuentran ¢l cerre El Palmar a 2 100
m.s.nam. y el cerro El Espinal de inenor importancia.

En el extremo sur del municipio s encuentran otras clevaciones como son ¢l cerro de
Huchuetzingo v el cerro de La Catarina.

Las altitudes entre Jas cuales se encuentia cf municipio van desde los 3 500 m.s.am., en a
porcidn norte (partes bajus del Nevado de Toluca) alos 1700 m.s.n.m. cn ef extremo sur del muni-
cipio (mapa 6),

2.4 Hidrologia.

Coatepec Harinas estd comprendido en la regidn hidroldgica No. 18 segtin la SARH, corres-
pendicnie a la cuenca del Rio Balsas. {mapa 7)

Existe un rio de cauce permancnte denominado Las Flores o Malinaltenango, pertenecicn-
c al Rio Grande Amacuzac (subcuenca del rio Balsas), el cual sc forma en las laldas del
Nevado de Toluca corre en direecion norocste-suresle, ¢ cual desemboca en fa burranca de
Malinallcnango v se une con los rfus del estado de Guerrero.

Scgiin datos del Sistema Estatal de Informacién, en €l municipio existen 33 arroyos inter-
mitentes ¥ y algunos rios de temporada de Huvias, destacando los siguicnles:

13, En [986

31 : ;
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1. El Jabali 12. El Salto

2. Apua Blanca 13. Las Flores

3. Nava 14. La Colmena

4. La Tortuga 15. El Tangue

5. El Chiquihuitero 16, El Xaloxto

6. Sabanillas - 17, El Molino

7. Culebrillas " I8 La Fragua

8. Tecolotepec 19. Tlapala

9. El Potrero 20. El Calicanto

10. Salto La Providencia 21. Meyuca

11. Chiltepec 22, Almoloya (mapa B)

Ademds ¢l municipio cuenta con 19 manantiales y con un rio subterrdneo, localizado en ¢
cerro de Agua Amarga.

2.5 Edafologia.

Eb sistema de clasificacion empleado fue el de T leyenda del mapa mundiad de suctos de a
FAO/UNESCO (1988}, con lo cual sc actualizé la informacion, ya que los mapas de INEGI y
del Colegio de postgraduados de Chapingo habtan considerado la levenda de 1979.

Dc las propiedades [isicas del sueto para el cultivo del aguacate sobresalen como impor-
tanles la textura v la profundidad, dada ta susceptibilidad det cultivo al exceso de humedad y a
la labta de acreacion radicular en suclos pesados.

De acuerdo a lo expresado se recomiendan suclos con profundidades mayores de 100 em y
de texturas gruesas o medias como aplos para el cultivo del aguacate. A los suclos con pro-
fundidades mayores de 50 em pere inleriores de 100 cm se les denoming como ligeramente
limitantes. ya que con labores de subsoleo M, aperiura de cepas grandes y plantaciones de
variedades de porte bajo, pueden superar tales limitantes.

A continuacion sc hace una breve descripeion de las caractleristicas tanto {isicas como qui-
micas que predominan cn cada unidad de suclo, dentro de Coatepec Harinas 13, posteriormen-
te v de acuerdo a fa deseripeidn inicial, se hace una evaluacion de lactibilidad para el cullivo
del aguacate, asi como algunas recomendaciones de mancjo del suclo para cuando se tienen
limitantes superables o corregibles 19, (mapa 9).

Andosol. Se deriva de cenizas volednicas, con baja densidad aparente y alla capacidad de
ljacion de fGsforo de retencidn de hwmedud, asi como buena permeabilidad, son de alto con-

14, Suhsuleo. Consiste en remaover el suclo par debaji de fa capa arable, o totlurar a bastante profundidad, sin voltear la tierra.

L5, Goh. del Tda. de México. Atdas Gral. del Edo. de Mdvieo, Vol 1 p. 3738

Lo, CNCTAMEX, Unidades de suelp de Ja fajor aguicaiern de ba Repablicn Mexicana, en d parie correspondicne of Edo. de AMéx. No. 30-31
sope-oct, 1985, .

35
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lenido de materia orgdntca, ticnen una alia capacidad de relencion de nutricates, 1o que lo hace
scr ¢l mids propio para el cultivo del aguacate, debiéndose tener cuidado en el mancjo det (or-
tilizante loslorado, ya que son propensos extos suclos a retencerlo.

Andosel dmbrico. Conticne una capa superficial oscura 0 negra, rica cn maleria orgidnica
pero muy dcida v pobre en nutrientes, de consistencia untuesa y iexiua de franco-limosa a muy
lina. Predomina en nuis def 50% de 1a extension det municipio del centro hacia ¢l norte.

Cambisel. Es un suelo joven que expresa de mancradineipicnte algunas caracleristicas de
los horizontes y propiedades que se encuentran mejor delinidas en olros grupos; presenta cam-
bios de color, estructura y consistencia debido al imtemperismo in situ; se presenta cn diversas
condiciones topogrificas y climdticas,

La fertilidad de esta unidad de suclos es variable yu que depende del tipo de material bajo
cl cual se esté formando dicho suclo, asi como del proceso de acumulacion de materia orgini-
ca. Sin embargo con la aplicacidn tanto de fertilizantes como de abonos orgdnicos, dichos sue-
tos son de muy buena productividad adecudndose a fas plantaciones de aguacale ya que ade-
mids de las caracteristicas anteriores también tienen un buen drenaje interno.

Cambisol edtrico. Ticne una alta saturacion de bases dentro de los 30 4 50 cm. de fa super-
ficie, Se localiza cn dos pequeiias porciones de la regién central del municipio, encontrdndose
radeado por suelo andosol dmbrico y luvisol erdmico, abarcando alrededor del 10% del terri-
oo,

Cambisol erémico. Presenta un color rojizo o pardo oscuro, con una ala capacidad de
relencion de nutricntes. Se ubica en una pequedia porcidn del extremo cste del municipio, ocu-
pando alrededor de un 5% de su territorio.

Leptosol. Estd limitado en prolundidad por una roca dura continua cementada dentro de los
30 em. superliciales, o que tiene menos de 20% de tierra fina a una profundidad de 75 cn. son
poco aptos para la agricultura y se encuentran en drcas montafiosas y de lomerios. No aptos
pant ¢l aguacate,

Leptosol litico. Estd limitado en profundidad por una roca dura o una capa cementada conti-
nua dentro de los 10 em. a partir de la superficic, ademds presenta una fase Hiica profunda, la cual
se caracteriza por presentar una capa de roca que limita la profundidad del suclo entre los Xy
L0 em. Esta fase permite el desarrollo de [a vegelacion y uctlividades productivas, con algunas
limitantes para ¢l almacenamicnto de agua y desarrollo radicular. Se localiza en una pequeiia por-
cidn del extremo SE, asi como también ¢l extremo sur, ocupando alrededor de un 25% de la
extension wotal de la superficie del municipio.

Luvisol. Es un suelo cuya caracterfstica principal es la de contener arcilla en el horizonte
“B™, originando cn {a parte superficial una capa de suclo con textura mds arcnosa yu que cs la
donadora de dicha arcilia. Tience buena capacidad para retencr nutrientes, asf como una bucna
ertitidad nawral; cuando o uso que se le da es de praderas o forestal, entonces presenta uni
acumulacién de materia orgnica. Presenta una doble limitante para el cultivo del aguacale
sicndo éstas: la textura que es muy lina o arcillos: y fa permeabilidad muy lenta, limitantes que
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pucden originar enfermedades fungosas. Estus limitantes pueden ser disminuidas si antes de la
plantacidn se subsolea y luego se rotura 17 ¢l horizonte arcilloso, tratando de invertir al suelo
para cvitar sus clectos negativos. También se puede aplicar matena orgdnica. Estos tabajos
adicionales suben los coslos.

Luvisol erémico. Se presenta cn diferentes geoformas v a muy variadas altiludes, en gene-
ral se asocta con vegetacion de bosques de clima templado con bastante humedad bajo un medio
bien drenado de material dcido. Color rojo amarillento, muestra una capa subsuperficial con alto
contenido de arcilia y de color pardo intense o rojizo y su fertilidad cs alta, pero susceptible a la
crosion. Su productividad en el cultivo de Mutales cs allo. Se ubica en [ porcidn centro-sur a lo
ancho del municipio, ecupando alrededor del 30% de la totalidad de ta superficie,

Vertisol. Presenta un alto porcentaje de arcilla, con grietas anchas v profundas en la época de
sequia y con la humedad se vuclve pegajoso por su lenta peemeabilidad lo que los hace descables
para cullivos que requicran un afto contenido de humedad (arroz o forrajes), mientras que para cl
cultivo det aguacate estas caracleristicas son cfectos negativos, por o cual no son aptos atin con
prdcticas de mejoramicnto del suclo, _

Vertisol edtrico. Es de color negro o gris v casi siempre muy {éitil, su manejo agricola ofre-
ce cierlas dificultades ya que su textura y desarrollada estructura dificutian su labrinza, presen-
tn también problemas de inundacidn debido a su baja permeabilidad. Sc tocalizan dos peque-
fias porciones cn ¢l extremo SE del municipio ecupando alrededor de un 5% de ta extension,

2.6 Uso de suelo y vegetacion.

Lo interrelacion de los clementos topogrilicos, climdticos, edafoldgicos, hidroldgicos v
geuldgicos de un lugar, influyen sobre el uso al gque se destina el espacio geogrifico, v cs la
humanidad quicn decide finalmente el tipo de aprovechumiento de la tierra.

La vegetacian v kos usos del sucko que hay dentro del municipio son 18 (mapa 10);

Uso forestal, Es ¢l yue mds extension ocupa del municipio, cerca del 50% de su superlicie,
entre las variedades de drboles que predominan estin:

Bosque de pino. Son comunidades de drboles que alcanzan tallas de 40 mis., aungue cn
lugares con heladas ¥ vientos luertes no superan los 8 mis,

La mayoria de las especies de Pinus (pino) tienen afinidad con climas templados, [rios y
scmiliimedos, asf cumo suelos deidos y medianamente profundos. En ¢l territorio se encuen-
tran desde los 1800 hasta los 3600 m.s.n.m. Predomina el Pinus spp. patula y spp. michoaca-
na. Sc localizan principalmente en la poreidn norte del municipic,

Bosque de oyamel. Existen dilerentes especices de Abies (oyamel o abetos), predominan los
Abies religiosa, que forman masas densas de drboles cercanos w fos 40 mis. de alto. Los substratos
geoldgicos del bosque de ovamel son variados, pero predominan los de origen volednico, sobre
tendo andesitas y basattos,

17 Ruturar. Arar o latiar por primera vez las liermag eniales para poactlas en cultivo.
18, Goh. del Edo. de Méx Adfur Gral, def Edo. de Mév Vel 1Fp A3,
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Los Abies (oyumel), sc encuentan en menor proporcion que los Pinus {pinos) dentro del
municipio y s6lo abarcan pequeias porciones en ¢l exiremo norte del municipio donde se foca-
lizan las cotas mds altas {laderas del Nevadeo de Toluca).

Los bosques de Abies (oyamel) en México presentan las siguientes caracteristicas:

- Clima sub-isolérmico. es decir, sin estacioncs fria y caliente bien delinida,
- Con eslacidn scca bicn diferenciada.

- Temperatura media anual entre 7° y 159C.

- Nevadas moderadas, cscusas o ausenics.

- Oscilacion intensa de fas temperaturas divrnas.

- Insolacion inlensa.

- Duracion del dia con poca variacion cn el transcurso del aiio.

Por su proximidad a los bosques de pino presentan asociaciones y comparien especics de
los estratos arbustivos y herbidceos,

En la colindancia con Ta mayoria de otros lipos de vegetacion se forma cl busque mixto,
como el caso donde se da la mezcla de pino (Pinus), con encinos (Quercus) y Ovamel (Abics),
esta caraclerfstica se presenta en la poreidn sur del municipio. |

Agricultura de temporal. Son terrenos que se camacterizan por presentar ciclos vegetati- |
vos de los cultivos, ya que dependen del agua de luvia y se siembra cn un 80% del afio, abar-
i pequefias porciones principalmente al NW y W del, municipio y dos pequefias porciones al
SE del mismao. P

Agricultura de riego. Arcas donde cl cicio vegetativo de los cullivos estd asegurado
mediante ¢l agua de ricgo, proporcionada por diversas téenicas. Dentro del municipio sc prac-
tica en la poreion central, en direecion norte-sur, y abarca una mayor extlension gue la agricul-
tura de lemporal,

Pecuario (Pastizal). Es la superficic con vegetacion que crece en forma natural, conforma-
da principalmente por pastos (zacates), arbustos, hierbas o malorrales, que no tiene uso agri-
cola, sino que es aprovechada para fa alimentacion del ganado. Se presentan solamente dos
pequenias porciones, una de cllas se localiza en ¢l extremo SE junto a zonas de agricultura de
temporal v de riego, puede ser que sca una regidn impropia para la agricultura y otra poreion
sc encuentra n el extreme W del municipio donde ha sidu talado el bosque,
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3. CLIMA

Para llevar a cabo el andlisis de las condiciones climiticas del municipio de Coatepec
Harinas se consulté tanto el archivo de la Comisién Estaal del Agua en ¢l Estado de México,
como ¢l archivo del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). Se trabajaron con los datos dis-
ponibles de 10 estaciones meteoroldgicas, {cuadros 9-18) las altitudes de dichas estaciones
ascilan enire 4146 m.s.n.m. en la porcion norte a los 1820 m.s.n.m. en el extremo sur: de las
cuales 6 se encuentran dentio del municipio y 4 en municipio colindantes. (cuadros 9-18).

La distribucion de fas estaciones se encuentra en el mapa No. 1. Se analizaron los datos de
un petiodo en promedio de 14 afios (1979-1992) y sc determing el tipo de clima de cada esta-
cidn con base en el sistema climdtico de Koeppen, modificado por Enriqucta Garcfa.

Denteo del municipio como ya se menciond con anterioridid existen 6 estaciones meleoro-
IGgicas que son las siguientes: Agua Bendita, Acuitlapilco, Meyuca, Coatepec Harinas,
Ixtluhuaca y Cercada Norte: por lo gque s¢ procedio a sacar un promedio de cada uno de los
parimetros obtenidos de dichas eslaciones para poder cfcctuar un anglisis climidtico,

3.1 Temperatura. oo

Al locafizarse ¢l municipio en una latitud baja, la distribucién de la lemperatura de la zona
de estudio estd determinada principalmente por las caracterfsticas del relieve, es decir, por la
altitud.

3.1.1 Temperatura Media

Analizando la marcha anual de la temperatura media, elaborada con los promedios de los
datos mensuales para cada una de tas 6 estaciones localizadas dentro del municipio, se obser-
va que la mdxima temperatura se presenta generalmente ¢n ¢l mes de maye y bt mis baja
corresponde al mes de encro (grilicas 2-7). Entre encro y maya s¢ observa un aumento rdpido
de la tlemperatura, periode que periencee a la mitad seca del aito y en donde sc registra la tem-
peratura media mensual mds alta. En cambio de junio a septicmbre (tlemporada Huviosa), la
lemperatura desciende léntamente. Para los meses finales del afio de octubre a diciembre [a
temperatura disminuye méds rapido.

La temperatura media anual mds alta regisirada en el municipio es de 20°C, se presenta e
¢l extremo suroeste en L estacion Mevuca zona donde se localiza el cerro Bl Espinal. La lem-
peratura media anval mds baja que se presenta en cf municipio es inferior a 79C, se localiza cn
¢l extiemo NE, lo que corresponde a las partes bajas del Nevado de Toluca con una altitud
superior a los 3,400 m.s.n.m. { mapa 12).
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3.1.2 Temperatura Maxima Promedio

La temperatura mds alta se presenta en el mes de abril y maye antes del Solsticio de Verano
(21 de junio), el calor en cste periodo se debe a que ¢l Sot se hala en el Cenil de estas atitu-
des y también la escasa humedad atmos{érica anterior al comicnzo de luvias, circunstancia gue
lacilita el paso a los rayos solares a la superficic terrestre. A partir del mes de junio empicza a
disminuir a temperatura v se mantienc mds o menos estable en fos meses de junio a febrero, al
cempezar a incrementarse la cantidad de humedad atmos(érica, producio de la precipitacion
comienzo de la temporada de Hluvias. (Grdlicas 2-7).

En ¢l mapu de temperaturas maximas promedio sc obscrva que en ¢l extremo sur sc regis-
{ran lemperaturas superiores a los 269C, en donde s localiza ¢l cerro La Catarina, estas tem-
peraturas maximas promedio son miis bujas hacia el norte alrededor de los 129C, donde sc loca-
lizan las paries mds bajas del Nevado de Toluca (mapa 13).

3.1.3 Temperatura Minima Promedio

En Ia grifica de lemperaturas minimas promedio registrada dentra de Coatepee Harinas, se
vbserva que los valores mds bajos oscitan entre fos 29°C y 8UC dichos valores sc manticnen mids
o menos uniformes a los meses de inviemo de diciembre a febrero, presentindose a lempera-
wra mds baja por lo general en ¢l mes de enero. Sin embargo en ta parte SW, en a estacion de
Meyuca, lus temperaturas son mids altas, alcanzando ba minima de 12.6YC en el mes de diciem-
bre. En los meses de verano de junio a septiembre (temporada Tluviosa del afio), sc preseitan
femperaturas minimas nkis o menos estables. La temperatura minima promedio durantc todos
los meses def afo en la regidn son inferdores a 129C, exceplo 2 estaciones; una de cllas
Meyuca, ubicada al SW del municipio con emperaturas minimas promedio que alcanzan los
16.6°°C en los meses de junio a agosto v fa otra estacion, Cercada Norte focalizada al SE a ta
misma Jatitud gue la anterior, alcanza lemperaturas minimas promedio de 12.7°C cn el mes de
junio (grdficas 2-7).

De acuerdo al mapa de lemperaturas minimas promedio, la 7zona que abarca ct extremo NE
del municipio, es donde se registran temperaiuras inferiores a 2°C (ver mapa 14), eslo se debe
a4 que esta zona s¢ cncuentra a una altitud mayor a 3.000 m.s.n.m. Sin embargo, existen term-
peraturas minimas promedio superior a fos 149C en el extremo SW, zona donde se localiza Ta
estucion Meyuca en ¢l cerro Huchuetzingo,

3.1.4 Oscilacion Térmica
Las barreras montadiosas que dividen Alliplanicie Mexicana en 2 porciones norle ¥ sur. y

que sc extienden de noroeste a sureste entre el paraleto 249N y ¢l 209N impide que Jos “nor-
tes™ {vientos del neroeste producidos por las masas de aire {rio que se desplazan en invierno

38



MUNICIPIO DE COATEPEC HARINAS

95°55' 95° 50" 99045 940
T T
TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO \ e MAPA 13
NEVADO DE TOLUCA
\—90
19%081- 100 e
W0
12.0
13.0
:_ 80
: 1
: 4 16.0
r'r‘-‘ ~ E\//’/" 1.0
19700 / N - w0 17
N AGUA BENDITA
k [
A,
raoss TOTOLMAJAC @505
o
N
NORTE
18850 —{i8°50"
L T 260
o0 O MO 200 3500 Mis. / N
| = s 3
. 270 Y3 MIRADOR

99055’ g T 99°%40'




MUNICIPIO DE COATEPEC HARINAS

99°55° 99950 99045’
T T

95°40
TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO MAPA 14
.
NEVADO DE TOLUCA
\-0.0
19208’ igoos’
19°00 -rs°00
‘.‘
-
TOMA TECOMATEPEC
4 ~
a0 i 7.0
]
COATE(EE{IARINAS n
.
/ A \\‘
tosss- / IXTLAHYACA N0 TOTOLMAAC @ oncs
X (AAY:¥
,I /\J ,‘
\\ .
A e ot
. g Y ACUITLAPILCO 50
18°%)'}- -t 50’
700 0 700 200 3500 MiS.
= =]
1

$9°s5’ 93950 99%5" 95%40°




desde Canadil y Estados Unidos hacia el sur) engan influencia en os bugares situados al sur de
dicha barrera montaiiosa, ¥ del trépico como es cl caso del municipio de Couteper Harinas, este
factor hace que las temperaturas de inviemo de esta zona no desciendan mucho debido a la
influencia maritima.

La axcilacion estd representada por la diferencia entre fu temperstura méixima promedio y
la temperatura minima promedio.

Existc mayor vatiacidn entre los meses de noviembie a abril, lo que corresponde a la mitad
fria del afio, que en los meses de la temporada caliente de julio a septicmbre (grdlicus 2-7). En
general hay mayor oscilacion érmica en bos meses de la mitad scea que en los de la mitad hiime-
dav del afio, por o que existe mayor ricsgo de T presencia de heladas, al no haber suficiente hume-
dad ¢n el ambiente que regule la pérdida de calor de las capas bajas de la alméstera, esto se puede
apreciar al comparar la oscilacidn mica de los meses de noviembre a abril, con la cantidad
de precipitacion registrada en los mismos meses (cuadros 9-18).

En la época de luvias la oscilacicn es menor, ya que al mismo liempo que lus temperatu-
ras minimas sc elevan a cavsa de una menor pérdida de calor por radiacion nocturna (debido a
la presencia de mayor humedad de las capas bajas de la atndstera); la insolacién sc reduce por
el aumento de la nubosidad, 1o cuad ocasiona tempetaturas mdximas menores.

La oscilacidn (€rmica nuixima promedio anual se presentd en ¢l § del municipio con 169'C
¥ la minima se preseatd en la parle N con menos de HPC (mapa 15),

3.1.5 Heladas.

Anle la invasion de uire seco v o, sin que alcance temperaturas de congelacion, provoca
que en las zonas donde se presenta, haya una pérdida de calor en la noche por irradiacion, des-
cendiendo la temperutura a menos de 0YC, dando origen a las heladas. Este aire frio fluye prin-
cipalmente hacia fas partes mds bajas como son los valles o depresiones, donde se presenta L
mayor incidencia de heladas. La ocurrencia de este fendmeno se presenta durante la salida del
Sol o pocos minutos después de ésta, que es cuando se presentan las temperaluras minimus.

Las heladas mds peligrosas son Jas que se presentan fuera del periodo normal, csto es antes
del mes de octubre o después del mes de abrtl. Por lo general, existe un mimimo de 5 meses
libres de heladus, que va de mayo a sepliembre, dicho periodo coincide con el ciclo vegetativo
de [a mayoria de os cultivos.

Tomando en cuenta lus estaciones gue se cncuentruan dentro del municipio, el mes en gue se
presenta la primera heladas es en noviembre y ¢l mes que presenta la dltima es en abril, dnica-
menle 2 estaciones, una de cllas, Agua Bendita la cual se encuentra en el oeste del municipio,
llega @ presentar 3 dius con heladas en el mes de mayo y [ oira estacion Ixtlahuaca que sc
cncucntra en la parte central, también presenta 3 dius con heladas en promedio en ef mes de
oclubre, por 1o que no existe ricsgo de ocasionar dafios al cultivo del aguacate. (grificas 8-12).

El municipio ticne de 20 a 200 dias con heladas al afo. La zona que presenta menor canti-
dad sc ubica en €l extreme sur v la de mayor mimeroe de heladas corresponde al extremo norte
{mapa 16). ' '
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Nimero de dias con heladas
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Ndmero de dias con heladas
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Numero de dias con heladas
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3.2 Dias despejados y nublados

3.2.1 Dias despejados

Al hablar de dias despejados se usocia con el periodo durante el cual fos rayos solares lle-
gan a la superficie terrestre.

En la Repiiblica Mexicana la clasilicacién de la nubosidad se hace de manera convencio-
nal, traduciendo las observaciones en la escala siguicnte:

(Y décimas de ciclo cubierto eguivale a dias despejados.

I a 5 décimas de cielo cubicrto equivale a dfas medio nublados.

& a 10 décimas de ciclo cubicrto equivale a dias nublados. 19,

Tomando en cuenta Tos datos promedio mensuales de las estaciones metcorolGgicas que se
cncuentran dentro del municipio, la mayor cuntidad de dias despejados (de 16 o mis), se pre-
sentun en la mitad seca del aiie de noviembre a abril; lus estaciones de Coatepee Harinas ¢
[xttahuaca que se encuentran en Ta parte central de la zona de estudio, presentan un promedio
menor de 15 dias despejudos durante tos meses de noviembre y dicicmbre. (grificas 13-18).

La zema donde se localiza ¢l municipio tiene entre 120 y 200 dfas despejudos al afio, cf
menor mtimere de divs despejados se ubica en el extremo NE y el mayor mimero de das des-
pcjados sc ubica en la porcidn centro-sur {mapa 17).

3.2.2 Dias nublados.

La carrelacion que hay entre la duracicn de fa insolacion y la cantidad de dias nublados no
cs muy estrecha, debido a gque en un observatorio metecoroldgice no solumente se consideru
coma aublado o cerrado el dia cuando no se ve el Sol, sino que pucde considerarse asi cuando
lus nubes cubran prandes dreas de L eslera celeste y los rayos solares lleguen al suclo a ravés
de un claro en Ta cubicrta de nubes.

La presencia de nubosidad puede lener 2 origenes principalmente: primer, sc pucde deber
a luinvasion de masas de aire 1o provenientes del norte ded pais que se presentan en invierno
0 primavera y ne tienen que ver con la lemporada de Huvias, o en el segundo, guie es resultado
de fas masas de aire caliénte y himedo proveniente de las masas tropicales maritimas del Golfo
de México y del Mar de las Antillas; y fa masa topical marftima de! Océuno Pacifico que cstin
relacionadas con latemporada Huviosa, on verano y otofio,

Analizando los datos de las estaciones ubicadas en ¢l municipio, sc observa gque cf mayor
mimeio de dias nublados es en promedio mayor de 10 por mes, esto se presenta en L ¢poca
himeda v el menor mimera de diag nublados ex de 5, se presenta en la mitad seea ded aiio,
Unicamente en 2 estaciones, dentro de L zona de estudio presentan durande todo el aiio menos
de 5 dius nublados al mes; una de ellus Meyuca, ubtcada al SW del municipio y la segunda esta-

12 TAMMY O, Jarge, das del Agua, SRIL México, DLE. 1976, p. kL
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cion, Cercada Norte, al SE, ambas localizadas a ta misma latitud (grdficas 19.24).

En la distribucién promedio anual de ndmero de dias nublados dentro del municipio, s
ubserva que el menor nimero de dias corresponde al extremo sur con menos de 40 dias al afio
ven la parte centrad es Ja zona donde se localizu ol mayor nimero de dias nublados (160) dunde
se encuentra la estacion Ixtlahuaca. La canlidad promedio anual de dias nublados van dismi-
nuyendo del centro hatia las orillus del municipio (mapa 18),

3.3 Humedad Relativa,

La humedad del aire csti representada por ¢l pureentaje de la humedad relativa, Dicho por-
centaje indica ¢l grado en que cf aire cstd seturado con ‘apor de agua.

La variacion de humedad relativa cs inversa a la temperatura durante ¢l dia, los valores mds
altos corresponden al amanecer 7 hs.. gue ex cuando lu temperatura del aire llega a su valar
mds bajo. Al avanzar ¢l dia la humedad relativa disminuye al calenturse el aire, llegando a un
valor minimo durante las horas de mayor cator, para aumemiar paulatinamente al cacr la tarde,
Cuanto mis calicnie ¢sté ¢l ajre. mis vapor de agua puede llegar a contener. Al alcanzar el
punto de saturacion el aire, ¢l vapor se visualiza en forma de nicbla en la noche o de rocfo en
las madianas.

Durante el afio, el mdximo se presenta dentro de [a ¢poca Huviosa y ¢l minimo dentro de la
¢pota seca.

El promedio anual de huniedad relativa en donde se localiza of municipio es entre 50 y 55% 20,
se considera como una humedad Gptima para cl cultivo del aguacate aquella que no supera cl
6O%:., por lo que se reficre a este aspecto no existe impedimento para ef cultivo del aguacate cn
dicha zona.

3.4 Presién Barométrica y Vientos.
3.4.1 Presion Barométrica.

La presion del atre es el peso de la columna del aire que descansa subre una superficic duda,
tiene uma altura igual al espesor de la atmoslera. Las capas bajas de la atmdsfera son mads den-
sas que las altas porque soportan ¢l peso de todas lus capas que les quedan crcima; ¥ como fa
presion atmosférica a un nivel dado dentro de Ta atmdslera se debe al peso del aive que gravi-
ta sobre €l ia presion atmostérica tiende a disminuir con la altitud, pero esto va a ser modifi-
cado también con la latitud,

Existc una estrecha relacion eatre la temperatura v la presidn. Cuando existe alta tempera-
tura hay generalmente menor presion debido a que se reduce la densidad del aire, es decir, ¢l
aire se hace mds liviano, al contragio con baja lemperatura la presion aumenla,

20. Ibid p. 57.



Nimero de dias nublados

GRAFICA 19

AGUA BENDITA

gl i A A A
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL

AGO BEP OCT NOV DiC

GRAFICA 20

COATEPEC HARINAS

ENE FEB MAR MAY JUN

FUENTE:Archivoe de i Comisidn Extatal del Agua
enel Estado de México y Serviclo Meteorslégico Nactanal




Ndmero de dias nublados

GRAFICA 11

IXTLAHUACA

b-]

20

15

0

5

]

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGC SEP OCT NOV DIC
GRAFICA 22

ACUITLAPILCO

14

12

10

8

6

4

2

ol B B Y =

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

FUENTE: Archivoz de la Comisidn Evtatal del Agua
en ¢l Estodo de México y Servicio Metearaléglco Nacional



Nimero de dias nublados

GRAFICA 23

45

a5

25

1.5

0.5

MEYUCA

& 4

ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jul AGD SEP OCT NOV DIC

GRAFICA 24

CERCADA NORTE

" = _

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

FUENTE: Archives da la Comislén Extatal del Agua
en ¢l Extado de México y Servicio Meteorolégico Naclonal




MUNICIPIO DE COATEPEC HARINAS

95985’ 55250 99%5' 99°%40
T T
MAPA I8
NUMERO DE DIAS NUBLADOS )
NEVARQ DE TOLUCA
19°0s%} re®os’
.
LA
15700 / T rs°00"
H Ty
“ AGUA BENDITA
\‘“ Y
18955 1905
18°sa- _Tuw-
00 0 00 200 3800 MIS.
bl
. @ Ef MHLRADDR

99°58' 99°50' 9995’ g974d




St la superficie de los continentes fuera plana, la isobaras deberfun ser lincas cquidistantes
que cotncidieran con los paralelos, pero esto no sucede asf. La presion atmostérica disminuye
con la ablura. varfa ripido en capas bajas v en forma lenla en capas altas, o seu que no ¢s cons-
tante l4 variacion como sucede con la temperatura. Al nivel del mar por cada [0 m de awnen-
to en altura la presién disminuye 1 mm de mereurio, en 300 m se reduce 25 mm de Hg, a 6 000
m fa presion se reduce o la mitad de fa del nivel del mar y a 10000 m la presion es sélo cf 30%
de la del nivel del mar,

El promedio anual que corresponde a la zona de estudio (municipio de Coatepee Harinus),
tomando en cuenta el periedo que va de 1941 a 1970 ¢s de 758 mm a 759 mm, o sca 1010.6
mb a {01 1.9 mb respectivamente 21,

3.4.2 Vientos.

El desplazamicnto del aire se debe a la diferencia de presion existente en las dilerentes
ronas de la superficic terrestre,

El municipio de Coatepee Harinas por encontrarse al sur def Trépico de Cdneer se encuen-
tra dentro de la zona donde circulan los vientos alisios. los cuales tienen una direccion NE en
¢l hemisterio norte. De acuerdo a la superficic por donde pasan los vientos serin himedos o
sccos, ya que si pasan por una superficie cubicrta de agua recogerdn humedad y serdn vientos
htimedos, si no serdn vientos seeos.

En verano lus vientos alisios Nuctian de 20 a 30 km/h y sc cargan de humedad al cruzar el
Golfo de México. llegando a la costa oriental de la Repuiblica Mexicana como vientos hime-
dos, ascienden por las Faderas de la Sierra Madre Orientad y producen en la regién lluvias abun-
dantes. Los alisios profundos logran atravesar la Sierra Madre Oriental y llegar al centro del
pats con una direccidn del este, transportando algo de humedad ocasionando precipitaciones,
debido a los movimientos convectivos del aire en el fondo de los valles y al enfriamicnto por
expansion adiabitica que se presenta al ascender por las laderas montafosas.

En Ia corriente de los alisios se suclen presentar perturbaciones denominadas ondas del este
quic, en ocasiones, son tesponsables de los aguaceros noclirnos, la faja de mat icmpo que tracn
consigo pucde lener un ancho de unos 300 k. La intensificacian de una onda del este puede
dar lugar a una tormenta tropical o a un vortice ciclénico. Eslas ondas que pasan por ¢l Goll'o
de México prosiguen gencralmente hacia l oeste, por lo que la mayorfa cruzan por ¢l Estado
de México. 22,

Al aproximarse la onda del esie, la inversion térmica caracteristica de los alisios, que acti-
an como una tapa, impidiendo la propagacion del vapor de agua a niveles superiores de la
atmaslera desaparece, dando la oportunidad de clevarse @ alluras mucho mayores (cerca de la
tropupausa) produciendo nubes convectivas y orogrilicas de gran desarrolio vertical que dan

21 Thid. p. 23
22 IAUREGUL, B “Las Ondas del e 5 fox eiclones teopicales en Afévice”, Rev, tng. Hidr, ea Meéxien, Vol 21, Ne. 3 1967,
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origen a precipilaciones abundantes. Las Huvias pueden durar en forma intermitente varios
dias. debido a que fa perturbacicn viaja lentamente (unos 10 a 15 km/h) 23,

Otras corrientes himedas penetran por b SE v E provocadas por os huracanes o ciclones
tropicales, Tus cuales atraviesan la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Occidental, ocusio-
nando luvias a linales de verano y principios de otofio.

En invierno los vienlos alisios son débiles y solo dominan en los niveles bajos, al sur de la
Republica Mexicana. viéndose reemplazados en las altiras por los vientos del ocste, caracle-
risticos de las latitudes medias, que son descendentes y secos, producen Ja sequfa propia de fa
mitad fria del afio.

En esta época tienen lugar los nortes del Gollo de México, que son invasiones de wire (1o
procedente de EUA y Canadd, cuando son profundos cruzan la Sicrra Mudre Oriental y el
Sistema Volcinico Transversal, llegando a alectar el ceniro del pais produciendo descensos de
temperatura, nubosidad, algunas precipitaciones y en algunos casos en fas partes altas de las
Sierras producen nevadas.

Los vientos de la zona de estudio tienen su origen en {u circulacién gencral de Ta atmosle-
ra, pero sus condiciones de direccion y de humedad se ven afectados por cl relieve local. Los
vientos son variables y de débiles a moderados con una intensidad de 0.5 1 7.9 m/seg. {cuadro
19).

25 EAUREGU) E. v Consuelo Sola, “Afges caracteristicas de la precipitacion v dv otros elementos def clima en el Extado de
Micheaedn ™, Rev. Ing. Hidr. en México, Val. 24 Nim. 1. 1970,
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Cuadro 19

Tabla para estimar la intensidad del viento. (SMM, Aguilar, 1979)
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3.5 Precipitacién y Granizo.
3.5.1 Precipitacién.

La cantidud de precipilacion de un lugar depende del contenido de humedad de ta atmésfe-
ra, la época del afio, la presencia de barreras montafiosas que impidan ¢l libre paso del aire,
transportando a humedad por medio del viento hacia el interior del pafs, asi como ¢l ascenso
del aire por conveceion que s realiza on la estacion calurosa del afio y en las horas mds calien-
les del dfa. EF ascenso ripido que experimenia el aire precipita Ta humedad también ripida-
menie, produciendo aguaceros Nuertes de corta duracidn, precipitacion tipica de fa época de 1u-
vias. La temporada de Huvias se inicia alrededor de Ja segunda quineena de mayo.

Haciendo un andlisis de la distribucion de fa precipitacion a lo largo del afio. La miixima
cantidad de precipitacién sc presenta en verano, la temparada regular de lluvias es de junio a
septiembre. La invasion de aire hiimedo provienc del ()ullo de México con [a entrada de jos
vientos alisios, los cuales presentan una direceion general def noreste a surocste en la superfi-
cie, introducen una gran cantidad de humedad que han recogido al pasar sobre las aguas rela-
tivamente calientes del Golfo de México, Al cncontrarse con las laderas montafiosas que sc
inclinan al Gollo de México, los alisios se ven obligados a ascender, si se enfrian adiabdtica-
mente ¥ depositan en forma de Nuvias su abundante contenido de humedad.

A 1malc.s de septiembre y principios de oclubre, tiltimos meses de Ia temporada himeda. las
Huvias se ven favorecidas por la presencia de ciclones tropicales provenientes tanto del Gollo
de México como del Pacifico.

Las precipitaciones frontales cn nuestro pafs sc presentan sobre ¢l Gol[o de México en
invierno, aseciadas con la presencia de fos “nortes™.

Durante ¢l invierne los nortes se originan por el desplazamiento hacia ¢l sur de nasas de
aire polar; producen precipitaciones abundantes debido a que recogen humedad del Gollo de
México.

Cuandu los nortes son muy inlensos pueden ejercer cierta influencia en of ticmpo de la
Altiplanicie, originando descenso de [a temperatura asf como precipitaciones que duran unos
dos o tres dias.

En resumen log sistemas que originan las Nuvias son:

Los ciclones que penetran en las costas del Pacifico y of Golfo de México, perturbacioncs
que vigjan junto con la corrienie de los alisios, asf como mbién la invasion de masas de aire
frio v hiimedo denominados “nortes™,

De acuerdo a las griilicas de precipitacion media mensual obtenidas de los promedios de las
estaciones localizadas deatro del municipio, los meses con mayor precipitacion son de mayo a
actubre, de fos cuales, junio, julio v agosto, son los mds hiimedos (grilicas 25-30), registrdn-
dosc la nuixima precipitacton en el mes de julio con 240 mm de Huvia en la estacion Meyuca.
Los meses con menos de 20 mi de Huvias son de noviembre a marzo registrindosc ¢l minimo
cn diciembre con 3.4 mm en la estacion de Meyuca {Gridfica 29),
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En ¢l mapa de piccipitacion media anual sc observa que en una pequeiia porcidn al NW del
municipio, es mds Huviosa, presentindose mads de 1300 mm de Huvia al afio v la mds seca es
una pequeiia parte del centro donde se presenta menus de 800 mm de precipitacion anual, regis-
trindose dicho valor en {a estacion Ixtlabueaca, tal vez esta disminucidn se debe al aislamiento
de los vieptos himedos por [as altas montaas, asi como al calentamiento adiabdtico y la seque-
dad relativa de aire al descender por las luderas que rodean a esta estacion, Las Huvias pudic-
ran ser de carideter conveelive por lo que o pesar de que presenta mayor cantidad de dfas nubla-
dos al afio que Tas estaciones Meyvuca y Cercada Norte, localizadas mids al sur registra menor
precipitacion. (mapa 19).

3.5.2 Granizo.

Las nubes de desarrollo vertical son las que producen granizo. Estas nubes llamadas climu-
lonimbus en época de Huvias en México se encuentran a unos 4.5 0 5.0 km v sus cimas pucden
alcanzar en nuestro pais hasta unos 15 km de desarrollo. Estas nubes de lormenta producen
granizadas fucrtes cn cl Altiplano mexicano, preferentemente en las laderas de las montafias
yue ven al Este o Noresie, que ¢s Ta direceidn prevaleciente de la corriente hiimeda en la que
viajan lus nubes cn la época de Huvias.

Principalmente durante el periodo Huvioso sc presenta la probabilidad de granizo en la por-
cién correspondiente al Nevado de Toluca, i esa altura el vapor de agua pasa dircctamente a
estado salido. debido a la temperatura infcrior a 09C, alli, la frecuencia de granizo cs de 64 dias
al afio, pero dicha zona gueda lucra de los limites del municipio en la parte NE. La menor inci-
dencia corresponde a una pequeiia poreioén de lu parte central del munpicipio con menos de 5
dias al afio, registrada on la estacién 1xtlahuaca, ¢l resto del municipio se encuentia libre de
ricsgo de sultir granizadas, al no registrarse granizo duranic cl adio.

3.6. Clima.

Para claborar el mapa de climas sc utilizo la clasificacion climidtica de Koeppen, con la
adaptacion para México, elaborada por Enriqueta Garcfa de Miranda. Se eligid dicha clasifica-
cion porque es la mds conocida y manejada para la elaboracién de cartas climdticas en cl pais.

Analizando las diferentes variables climdticas, sc puede resumir gue la zona de estudio pre-
senta una precipitacion total anual entre 8OO mm (estacién [xtlahuaca) y 1300 mm extremo NW
del municipio y una temperatura media anual entre 7°C en el extremo norte y mis de 200C en
¢l sur (estacion Meyuca). La sequia se presenta enlre lus meses de diciembre y magzo. con una
precipitacion enire 3.4 mm en diciembre (estacién Mcyucay y 21.3 mm en enero y marzo (estit-
¢idn Apua Bendita) v fos meses mis iiimedos corresponden a junio, julio ¥ agosto con una pre-
cipitacion entre 1187 mm en junio (estacion Cercada Norte) a 240.3 mm en julio (estacion
Mevuca), El mes miis frio es cnero con una temperatura media de 9. 19C (estacidn Agua
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Bendita) a 19C (estacion Meyuca) y el mes mis cdlido s mayo con una temperatura media
de 13.39C (estacion Agua Bendita) a 239C (estacion Meyuca).

De acuerdo a las condickones climdlicas ya mencionadas, existen 3 tipos de climas dentro
del municipio. (mapa 20).

Una tercera parte del municipio, fa poreidn norle, se caracleriza por scr una Zona momaio-
su; tiene un clima Cb’ (w37} (wH. Clima semiftio subhdimedo, con Iluvias en verano, con por-
centaje de Huvia invernal respecto a fa total anual menor de 5%, presenta canicula v es isoler-
mal. C

En ia parte central «del municipio tiene un clima Cb templado subhdmedo, pero con 4
variantes:

En la estacion de Coatepee Flarinas presenta un subtipo climidtico Ch(wy™) (w)ig con Tu-
vias cn verano, con poreentaje de precipitacin invernal respecto al total anual menor de 5%,
presenta canieula, es isotermal v presenta marcha de la temperatura tipo ganges,

En la estacion Acuitlapileo se tienc un subtipo climitico Cb (w) (w)ig, s igual que la esta-
cidn anterior con fainica diferencia que o presenta canfeula o sequia intmestival,

Las estaciones Cercada Norte ¢ [xtlahuaca, presentan también un clima templado sublii-
medo pero un poco s seee que las estaciones de Coatepee Harinas y Acuitlapileo,

Cercada Norte se caracteriza por un subtipo climdtico Ch(w | )(w)(i")g, presenta Hluvias en
verano con poreentaje de lluvia invernal respecto a la total anual menor de 5%, ¢on poca osci-
lacion térmica y marcha de la temperatura tipo ganges e Ixtlahuaca tiene un sublipo climitico
Cb{w " Hw)(i)g, es igual que la estacion anterior con fa dnica diferencia gue presenta canfcu-
la o sequia intracstival.

El cxtremo sur del municipio, lo que commesponde a fa parle con menor altitud, tiene un
clima A(C)w | "(w)(i")g. clima semicilido subhimedo con luvias en verano con porcentaje de
luvia invemnal con respecto a la total anual menor de 5%, hay presencia de canfeula, puca osci-
kicidn térmica ¥ con marcha de la temperatura ipo ganges.
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4. METODO CLIMATICO DE DE FINA

4.1 Importancia y bases.

El estudio de las variables climdticas y la influencia gue tienen en el desarrotlo de tas plan-
tas cultivadas sirven para determinar Jas condiciones ambicnlales propicias para que se desa-
rmolle con éxite un determinado cultivo, asf sc pucden conocer las dreas susceplibles de pre-
sentar un alto rendimicnto o también planear lu distribucion de distinios cultivos en una drca
determinada a lo largo del aio.

El desarrolto, crecimicnto, rendimicnto cuanlitativo y cualitativo de las plantas cultivadas
estd retacionado principalmente con dos clementos climidticos que son la temperatura y preci-
pitacion y a través de éstos se pueden analizar otras variables que también ticnen una estrecha
relacidn como son: duracidn astrondmica del dia, intensidad de la radiacion solar, humedad de
la atmostera, evaporacion, nubosidad, cie. '

Las dreas en donde sc presentan condiciones climdlicas similares para ascgurar quc fos mis-
mos cultives tengan probabilidad de un rendimiento parccido en todas ellas, es fo que sc cono-
ce con ¢l nombre de distrito agroclimatico.

La clasilicacion claborada por el agrdnomo argentino Armando L. De Fina (1950}, hace una
delimitacian de los distritos agroclimdticos en base a cinco valores termopluviomélricos que
son los siguicnles:

1) Temperatura media mensual mis alta del afio.

2) Temperatura media mensual mds baja del afio.

3) Precipitaciin media en ef trimestre mids caturoso del afio.

4) Precipitacion media en el wimestre nuds (rio del aiio.

5) Por ciento de precipitacion media en el semestre restante, respecto al semesire compuesto
por los timestres mds (rio v mds cilido del afio y que constituye ta base 100.

Mediante lus variables termopluviométricas estudiadas, csta clasificacion permite conocer
cudles son las dreas aptas para la agricultura y refacionar estas dreas con las necesidades de
cada cultive. .

La escala empleada para los datos de temperatura media de los meses mds calurosas y mds
frios del afio consta de 45 calegorfus que van agrupando de dos en dos grados centigrados; tas
calcgorias que le corresponden a la zona de estudio son las siguientes:

bl



Escala térmica para el mes mis
caluroso o mds frio

Calegoria Temperatura media mensual
cn grados cenlfgrados

3t + RO a G.uv
32 v 11.99
33 j20 13,90
34 149 15.99
35 160 17.90
36 189 19.9Y
37 00 21499
38 220 23.49

La escala empleada para la precipitacion media de los trimestres mds calurosos y mds [tios del
iafio, consta de 9 categorfas, las que corresponden a la zona de estudio son:

Escala de precipitaciones para el trimestre
mas ealureso o mas frio.

Calegoria Precipitacion media
trimestral cn mm.
0 ¢ a 24.9
| 25 49.9
2 50 99.9
3 100 199.9

Y por dktimo, los valores para el porcentaje de a precipitacién del semestre restante, pre-
seita 4 categorias de las cuales dos corresponden al municipio y som:

Escalas del por ciento de precipitaciones  en el semestre
reslante, respecto a las que se registran en ¢l semestre com-
puesto por el trimesire mds caluroso y el mds (rfo y que
constituyen la base 100.
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Categorfa Por ciento de precipitaciones
(sin signo) 50 i 199.9
+ 200 399.9

Cuda distrito fue representado con 2 gucbrados. El primer quebrado (1érmico), estd consti-
tuido por dos categorias de temperatura, ¢l numerador, tieng la categoria perlencciente a a tom-
peratura media mensual mids alta en el afo y cn el denominhdor, presenta la catcgoria de fa tem-
peratura media mensual mids baja del afio. El segundo quebrado (pluvioméirico), tiene como
numerador b calegoria pertencciente a la precipitacion media del timestre mas caluroso del afio
y en cl denominador la categorfa pertenceicnte a fa precipitacion media en ¢l trimestre mis frio
del afio. Posteriormente se le agrega el signo que [e corresponda, dependiendo del porcentaje de
precipitacton media del semesire restante.

Al combinar las cinco variables termopluviométricas, se obtienc la delimitacién de fos dife-
renles distritos agroclimidticos cn una zona.

A tin de lacilitar el estudio de las afinidades y la identilicacion de los distritos agroclimii-
ticos, conviene proceder a la clasificacion gradual y general de los mismos. De Fina agrupa los
distritos de lu siguicnle manera;

- Ordencs. Distritos que presentan idéntica categorfa, en ¢l numerador del quebrado 1érmi-
CO.

- Familias. Distritos que presentan idénlica categorfa en ¢l numerador y denominador del
quebrado érmico.

- Género. Distrilos que presentan quebiado térmico idéntico, asi como también ¢l numera-
dor del quebrado pluviométrico:

- Especie. Distritos que presentan idéntico quebrado érmico ¢ idéntico guebrado pluvio-
métrico, on este dhimo considerando el signo +, si existe. Todos [os distritos de una sola
Especic son uno mismo pero repetido en varias regiones.

4.2 Clasificacion de los Distritos Agroclimiticos.

Tomando en cuenta tos datos correspondicntes a las 6 estuciones que se encuentran dentro
del municipio y a las 4 que se encuentean a su alrededor, se procedio a clasificar log distritos
agroclimdticos de acuerdo al método de De Fina. Para poder determinarlos se elaboraron cinco
mapas como se explica a continuacion:

1} Mapa de isoicrmas de la tempeeatura media mensual mids alta del afio. En dicho mapa las
dreas correspendientes a calegoifas par en la escala érmica se achuraron en forma horizontat
v kas catcgorias impares se dejaron en blanco (mapa 21).

2) Mapa dec isotermas de la temperatura media mensuad mids baja del aiio. Aqui las dreas de
calegoria par en la escalu trmica se achuraron en forma horizontal discontinua y las categorf-
as impares se dejaron en blance (mapa 22).

90




MUNICIPIO DE COATEPEC HARINAS

P 99:50' 95°98" 99740
j T
Lo MAPA 2I
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL L
MAS ALTA DEL ANO NEVADO DE TOLUCA
CATEGORIAS
19°05'- e
. [33] 12 > 3.9 %
T S i T 8 > 9.9 °
. '
. )
o : @ 22 > 239 o
:
- !
1 [}
] "y
’ '
\ %
] )
k- ' 33 \
15oou}- J o N, ‘ o0
: Y N
" AGUA BENDITA b
-n_.‘- .\
/ ACN
t i TP
i /&Z’
; =
L e
: OMA TECOMATEPEC
: —
y. COATEPEC HARINAS ™
' yi ‘\
sl / / - — \ TOTOLMAJAC @ geg s
, f—— IXTLAHUACA 26 ' .
s pd *
‘\ / L A
S — . 7~
£ 7 - ACUITLAPILCO =
R y ;
- \‘
37
PRl )
f: \‘ ‘,
WEVUCA., CERCADA NORTE
) [ M
- \ ':\ ~flses0’
1
=e
1 Y
700 0 700 200 300 mis. ~ ] ',
———— - 3
t, — ""
l ® EI MIRADOR
95°85" =°50 595 oo




MUNICIPIO DE COATEPEC HARINAS

99° 88 99°50 99°48' 99940
T T
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL . MAPA 22
MAS BAJA DEL ARo NEVADO DE TOLUCA
CATEGORIAS
19°0sT- —19°08’
R W N
N K
L : 14 > 159 °¢
_______ > 1 0
- | @ 18 > 19.9 °¢
N r
: ;
"-
1 .‘I
]
4
. }
[ 1 ]
fo ! N g
19°00]- a' \‘\ 1 \'-, Je°00
H S v
\ AGUA.BENDITA 5 ',
!____‘ ?
~ ..
T Ty -
. .
]
]
]
l‘ Fank ]
; _TOMA TECOMATEPEC
. :
[} [
/ COATEPEC HARINAS ™,
/ 1
7
19e85}- / . \‘\ TOTOLMAJAC @{ig0n
P 33 IXTLAHUACA Y
r L]
/—-—/_-‘-\_
‘\\\ I Fa Py ‘-._:_(’«___‘,
. ; \ ACUITLAPILEOD e =
A ”
S
0°sot 80’
0 0 00 200 3500 M1S.
—————
K ‘h-q_-— -
® £} MiRADOR
L 1
99°58" 99°50° 9% %" 93°40'




3) Mapa de isoyelas de precipitacion media del trimestre mds caluroso ded afo. Las cate-
gorias pares sc achuraron con lineas verticales v las catcgorias impares s¢ dejaron en blanco
(mapa 23).

4) Mapa de isoyetas de precipitacion media del timestre mids {vio del afio. Por encontrarse
¢l municipio dentro de una categoria par, se achurd todo con lincas verticales discontinuas
(mapa 24).

5) Mapa de isolincas de porcentaje de precipitacién media del semestre restantc, respeclo
al semestre compuesto por ¢l trimestre mis clido y el mds frfo del aito. Las dreas que se
encuentran entre 200 vy 399.9% se achuraron con Ifncas oblicuas discontinuas descendentes de
derecha aizquierda y se e agregs el signo + v el resto del muaicipio sc dejd en blanco y sin
signo por encontrarse entre la categorfa de 50y 199.9% (mupa 25).

De la sobreposicion de estos cinco mapas surge ¢l sexto, en donde aparceen delimitudos
ocho distritos agroclimidticos (mapu 26).

Los distritos agroclimiticos son los siguicntes:

1. Distrito Agua Bendita. 33/31 3/0. La temperatura media del mes més caduroso del afio
oscila entre 12,0 y 13.99C y la temperatura media def mes mds f1io se cncuentra entre 8.0 v
9.99C.

La precipitacion media del trimestre mds caluroso del afio, se encuentra entre 100 y 1999
mm v [a def timestre mis frio del afio, estd entre 0y 24.9 mm.

El porcentaje de precipitacion media del semestre restante oscila entre 50 y 199.9%. e
decir, sin lomar cn cuenta el trimestre del afio mas caluroso, ni al mids [ifo.

Dicho distrito ocupa casi el 50% del municipio, se Jocaliza en la porcién norte, siendo esta
region la mds alta, con alitudes que van de los 3200 m.s.n.m. en la parte norte lo que corres-
ponde a las faldas del Nevado de Toluca, a las 2200 m.s.n.m, en la porcion sureste, zona gue
colinda con el cerro El Palmar. Es una zona donde predominan clevaciones como ¢ Cerro
Calotepec en ¢l cxtremo norle y yvendo mids al sur se encuentra ¢l Cerro Gardo y Picacho.

El tipo de suclo que presenta la zona es el andosol timbrico, predomina una vegelacion natu-
rab de bosque de pino-oyamel, aunque existen pequefias porciones en la parle central gue pre-
seman prictica de agriculiura de riego y de temporal.

La temperatura midxima promedio es superior a los 159C registrandose la mdsima en los
meses de abiil ¥ mayo con temperaturas supetiores a los 199C. La temperatura minima pro-
medio es supetior a tos 2.59C todo el afio, exislen scis mesces (uc sc registran temperaturas
minimas por debajo de fos 77C, esto vcurre entre los meses de noviembre y abril, Las heladas
se presentan entre los meses de noviembre y mayo y ¢l promedio de dias con heladas al afio es
de 98,

La precipitacian total anuval es de mids de 2700 mm,
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2, Distrite Coatepec Harinas, 36/33 3/0 +. La temperatura media del mes mids cilido del
aiio, se encuentra entre 18y 19.99°C v la temperatura media del mes mas frio del afio esud entre
12y 13.99C.

La precipitacion media del trimestre mads caluroso del aiio se encuentia entre 100 y 1999
mm v la precipitacion media del trimestre mids [rfo del aiio oscila entre 0y 24.9 mm. El por-
ceniaje de precipilacidn media del semestre restante se sitda entre 50y 199.9%;, esto s sin
womar cn cuenta el trimestre mids caluroso del afio, ni al tnmestre mds rio del afto.

Este distrito se ubica cn una (ranja de la parle contral yue v de oeste a este del municipio,
sc presentan altitudes que van de los 2500 m.s.n.m. en & parie norie, a los 2000 m.s.n.m. que
se ubica en la parte sur de dicho distrilo, presenta un relicve menos abrupto que el distrito ante-
rior, presentindose inicamente dos clevaciones de importancia en el extremo este que son ¢l
cerro El Palmar v el cerro El Espinal

El tipo de suclo que mis predomina en la zona es.andésol mbrico en la parte norte y el
luvisol crémico en la parte sur, sin embargo existe en la porcion central dos pequefias drcas con
un tipo de suclo cambisol edtrico y en ¢l extremo este, hay una pequeiia poreién que presenia
suelo cambisol crémico. Existen algunas porciones intermontafias en la zona central en donde
sc practica la agricuftura de ricgo, en la porcidn veste existen pequefias dreas donde se practi-
ca la agricultvra de temporal, también hay una pequetia zona ¢n el extremo suroesle oeupada
por pastizales inducidos y sc presentan algunas porciones principaimente cn las partes altas
ocupidas por bosques de pino y oyamel.

La temperatura maxima promedio supera los 20°C, presentdndose la madxima durante los
meses de abril y mayo con temperaturas que superan los 25.59C. La temperatura minima pro-
medio registrada se encuentra por arriba de los 6°C durante todo ¢l aiio, las emperaturas mis
bajas se¢ presentan durante los meses de diciembre, enero y febrero con temperaturas menores
de 79C. Las heladas son escasas, un promedio de 10 dius al aiio y ocureen entre Jos meses de
noviembre v febrero.

La precipitacion total anval supera log 1100 mm.

3. Distrito Ixtlahuaca, 36/33 2/0. Presenta una temperatura del mes mds caluroso del afio
enire 187 v 19.99C y la jemperatura media del mes mas frfo se encuentia catre 12y 13.9°C.

Presenta una precipitacion media del trimestre mds caluroso del afio entre 50 y 99.9 mm y
la registrada en ¢l rimestre mds frio del afio se encucntra entre O y 24.9 min.

El porcentaje de la precipitacion media del semestre restanie, gue no incluye ni al trimestre
mas cilido del afio, ni al wimestre mds [riv ded afio respecto al yue los conlicne estd entre 50y
199,97, La precipitacion total anual es mayor a 770 mm.

Ocupa una pequeiia region semiplana de Ja parte central, localizada a una altitud promedio
de 2180 m.s.n.m., presenta un suclo luvisol crémico, dicha zona se encucntru ocupada por bos-
ques de pino-ovamel y por agricullura de ricgo.
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La temperaturi niixima promedio cs mayor a 20°C, ¢l mdximo registrado sc encuentra
entre abril y mayo con una lemperatura supcriur a259C. La iemperatura minima p]'nr_nctljn 5C
encuentrit por arriba de los 2.59C, sc presentan cinco meses duranie ol afio con lemperaturas
por debayo de los 8°C, los cuales se presentan entic noviembre y marzo, Existe en promedio
70 dfas con heladus af aiio entre los meses de octubre y ubril.

4. Distrito Huehuetzingo 36/33 3/0. Cuya temperatura del mes mds cilido del aiio se ubica
entre fos 18 ¥ 19.99C v lu temperatura media del mes mads (1o del afio se encuentra entre 12 ¥
13.99C.

La precipitacion media del mes mds caliente del aiio cstd entre 100 ¥ 199.9 mm vy la preci-
pitacion del mes mds fiio del o estd entre 0y 24.9 mm.

El porcentaje de precipitacion del semestre que no incl uyc ni al trimestre mds cdlido del
adio, ni al wimestre mds Fifo del afio respecto al que contiche, csti entre 200 y 399.9%. La pre-
cipitacion total anval cs mayer de 1000 mm.

Ocupa una franja de oeste a este en la parie centrad del municipio con una altitud de alre-
dedor de 2200 m.s.n.m., predontinando en la parte este las zonas semiplanas. Tiene predomi-
no de suclo luvisol ¢rémico en lfa zona esic y suclo leptosol lilico en la porcién oeste.
Predomina cn cl distrito ¢l bosque de pino-oyamel y presenta pequeiias zonas ocupadas por
agricultura de ricgo, existe una pequeiia porcion de agricultura de temporal en el extremo csie.

Tomando cn cuenta los datos de la estacion Acuillapilco. Las lemperaturas mdximas pro-
medio superan los 229°C tados fos meses del afio, alcanzando Fa méxima temperatura entrc abiil
¥ mayo con mis de 269C. Las temperaturas minbmas promedio se enctientizan por arriba de 69C
durante odo el afo, registrindose las lemperaturas menores en fos meses de diciembre ¥ cero
con 6.7 y 6.5°C respectivamente. El periodo de heladas es de noviembre a maizo, registrindo-
seen promedio durante ¢l afio 1R dias con heladas,

5. Distrito Acuitlapilco 36/34 3/0 +. Presenta una temperatura media del mes mis caluro-
sodel afio eatre 18y 19.9YC, la (emperatura media del mes mds (o del aiio sc encuentra enire
14 v 15.99C.

La precipitacion media del trimestre mis caluroso del afio oscila entre 100 y 1999 mm y la
precipitacion media del trimestre mds frio del afio oscila entre O y 24.9 mm.La precipitacion
okl anval sc cuenta por arriba de los 1080 mm. '

El porcentaje de precipitacion media del semestie restante, es decir, sin tomar en cuenta la
precipitaciin media del trimestre mds caluroso del afio y la precipitacion media del trimestie
mis {rio del afo respeeto al que los contienc estd entre 200 y 399.9%. Su precipitacion total
anw es mayor a 1000 mm.

El distrito abarca una pequeiia porcidn de la zona este del municipio, con una altitud entre
20000y 2254 mis.anm, se localiza en una zomta poco abrupta. Tiene suclo luvisol crémico on la
parte norle ¥ ocsle, existe una pequeiia franju de suclo vertisol edtrico y en ¢l extremo este del
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Es el distrito mids pequciio con que cucnta el municipie, localizado cn [a porcidn sur, colin-
dando con el municipio de Almoloya de Alquisiras, con una altitud media de 1850 m.s.n.m,
Presenta suelo leptosol litico, se practica la agricultura de ricgo en la parte sur y una pequeiia
porcién de la parte norte estd cubicria de bosque de pino-uyamel.

Las temperaturas misimas promedio durante todo el afio son superiotes a los 249C, las
temperaturas mis altus se presentan en los meses de abril v mayo con una iemperatura de 289C.
Las temperaturas minimas promedio son superiores a los 12.59C durante Wodo ¢l afio, los meses
de diciembre v encro son los que presentan fas lemperaturas mids bajas con 12.99C. Se llegan
a presenlar heladas en forma atslada durante enero v febrero ¥ con un promedio de 3 heladas
al afio.

8. Distrito Cercada Norte. 37/34 2/0 +. Presenta una lemperatura media del mes mds calu-
roso del afio entre 20 y 21.9°C v una temperatura media del mes mis (7o del afio entre 14 ¥
15.99C.

La precipitacion media en el Wimestre mads caluroso del afio s encuentra entre 50 y 99.9
mm y la precipitacidn media en el trimestre mds {rio de! afio s encuentra catre O ¥y 24.9 mm.

El porcentaje de precipitacion del semestre restante quc no incluye ni al trimestre mas
caliente del afio, ni al rimestie mds Irjo del aiio, se encuentra catic 200 y 399.9%. La precipi-
tacion total anual se encuentra un poco mds amiba de Jos 800 mn.

Este distrito se focaliza en ¢l extremo sur del municipio en la zona de menor altitud que va
de fos 1840 m.s.n.m. a los 1950 m.s.n.m. aproximadamente. Cuenta coa una elevacién en cl
cxlremo ocste conocida con ¢l nombre de Cerro La Catarina. E tipo de suclo que mids predo-
mina es ¢l leptosol Hitico, el cual ocupa casi todo of distrito en T porcidn sur y en ¢l noroesie,
ademds existen al noreste dos dreas de sucho vertisol etitrico separadas por una [Tanja de suelo
luvisel cromico y otra de leptosol 1itico. Existen dos nticlcos, uno e ¢l ocste y otro en cf nores-
te ocupadas por agricaltuva de ricgo, estas zonas se encuentran rodeadas por dreas boscosas de
pino-oyvamel.

Las temperaturas midximas promedio registradas son a partir de los 239C, las mdximas tem-
peraluras se presentan en abril con 27.9°C y cn mayo con 27.7°C. La temperatura minima pro-
medio se encuentra a partir de los 8°C, dnicamente son los meses de diciembre, encro y fcbre-
ro guc ticnen rcgisimdas'lcmpcmlums nenores de 9°C. No se presenta ningtin dfa con helada
durante ¢l afio
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CONCLUSIONES

Emplcando ¢l método de De Fina, dentro del municipio de Coatepee Harinas se apreciun
ocha distritos agrochinidticos a los cuales se les denoming:

1. Distrito Agua Bendita; 2. Distrito Coatepee Harinas; 3. Distrito [xtlahuaca; 4. Distrite
Huchuetzingo: 5, Distrito Acuidapileo: 6. Distrito Totol majac: 7. Distrito Meyuca; 8, Distiito
Cercada Norte,

Haciendo un andlisis de las condiciones climdticas que prevalecen en el municipio, se
observa gue todos los distritos presentan condiciones adecuadas en cuanto 4 tcmperatura paga
¢l cultivo del aguacate. Tedos tienen temperaturas minimas promedio por encima de los 89C,
ast como temperaturas midximas promedio que no superan bos 23.99C. La oscilacidn térmica
anual ¢s poca on todos los distritos.

El periodo de heladas es entre el mes de noviembre y abril en la mayor parte del municipio,
por o que quedan seis meses al aiio libres de &tas. Unicamente en el distrito de Cercada Norte
¢l cual se encuentra en el extremo sur, o presenta heladas durante el afio y cl distrito de Agua
Bendita, ¢ cuad se localiza en el extremo notie, es donde se presenta la mayor cantidad de hela-
das durante el afio, teniendo un promedio de 98 dias al afio. En ¢l resto del munici pic, ¢l pro-
medio de heladas es de entre 3 v 70 dias al afo. .

Casi todos los distritos presentan condiciones adecuadas de humedad para ¢l cultive del
aguacate (minimo 1000 mm). dnicamente los distritos de Ixtahuaca, Cercada Note ¥ Mevucea
presentun menos de dicho requerimiento, ya que tichen entre 770 mm ¥ 980 mm de precipita-
¢ion total anual. Sin embargo esto no ¢s un impedimento debido a gue ¢n esas Zonas se pracli-
ca faagricultura de riego, con lo que se compensa esa deficiencia.

. Distrito Agua Bendita. Es una zona de sicrra y Jomerios. Presenta condiciones adecuadas
de suclo (andusol), en cuanto a maleria organica, retencion de humedad ¥ buena permeabili-
dad, cs cf distrito mis himedo, por todo esto presenta fas condiciones propicias para el desa-
rrollo del aguacale.

2. Bistrito Coatepec Harinas. Es una zona de lomerios. Presenta condiciones adecuadas de
sueto paru el cultivo del aguacate en la parte norle ¥ centro. En la parte sur no es muy aplo par
et cultivo (suclo luvisol cromica), el suelo es de textura muy lina o arcillosa y la permeabili-
dadl es lenta, aunque dichas limitantes pueden ser disminuidas, pero csto implica trabajo adi-
cional que sube los costos. Ademads presentu suficicente precipitacion duranie ¢l afio.

3. Distrito de Extlahuaca. Aunque se encuentia en una region semiplana, no cuenta con sue-
los aplos para el cultivo deb aguacate (suclo Tuvisol cromica), ya gque dicho suelo tiene doble
limitante, textura muy fina o arcilosa y permeabitidad lenta.

4. Distrito Huchuetzingo. Es una regién poco abrupta no apta para el cullivo del aguacate,
por presentar suclos con textura muy fina y permeabilidad lenta (suelo luvisol crimico). En la
Zona cste y en a porcidn ocsle no es apto debido a la presencia de una capa que limita la pro-
fundidad del suefo (suclo leptosal Hitico).
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