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INTRODUCCJ.ON 

El Método de Pron6stico de Cosechas de la FAO basado 
en datos agrometeorológicos fué generado en el norte 

de A frica en la zona del Sahel a partir de la gran 

sequía de 1973. Su objetivo es el de pronost:.icar el. 

rendimiento de la futura cosecha en base al seguimien

to sistemático de la precipitaci6n, permitiendo detec-

tar o. tiempo 

y distribuci6n 

establecer el 

cualquier anomalia relativa a cantidad 

de la mismo. Este seguimiento~ permite 

balance hídrico <lPl cultivo, que es la 

diferencia entre la precipitaci6n que a recibido el 

cultivo y el agua perdida por éste y por el suelo du

rante sus etapas de crecimiento y desarrollo. 

El cálculo del balance hidrico según el Método, va 

a estar represenc.acio µoc un .í.u<ll~b (I). u1..Lou.1u quia V&i 

.a expresar en porcentaje la amplitud con que se satis

facen las exigencias hidricas del cultivo durante su 

período vegetntivo, según c1 cálculo acumulativo en. 

cada etapa de su crecimiento y desarrollo. 

El Método se desarroll6 bajo.condiciones que normalmen

te se ti~nen tonto en in(ormaci6n estadística así como 

en las propios estaciones climatol6gicas. Aplicándose 

a maiz criollo y mejorado de temporal en el noreste 

de More1os, 

Ocui tuco y 

la entidad 

en las cabeceras municipales de Yecapixtla, 

Tetela del Volcán ya que en esta zona de 

aunque es una área relativamente pequeña, 

presenta diferencias climáticas entre si y al lugar 

donde se gener6 dicho Método. 

Asi se tienen altitudes que van desde los 550 m en 

el área de Yecapixtla hasta los 3 000 m sobre el nivel 

del mar al norte de Hueyapan en el municipio de Tetela 
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del Volcán. 

El desarrollo del M6todo se hizo de dos formas, a una 

se le llam6 lnvestigaci6n Indirecta y a la otra Inves--· 

tigaci6n DireC. ta. La primera forma consisti6 en desa

rrollar el Hitodo con información estadística de clima

tología y rendimientos de maíz, de por lo menos .diez 

años, más informaci6n de épocas óe siembra, cosecha 

y espigamiento, ésta última obtenida djrectamente en 

campo mediante encuestas. Todo est.o con la finalidad 

de generar gráficas de índice (I) contra rendimiento 

para cada una de lus tres localidades. Cabe aclarar-

que al recabar la infor:::.:ici6n de rendimientos, ~lita 

no tuvo continuidad ni por lo menos de diez años, si

tuación por la que se tuvo que trabajar con menos años 

de lo deseado. Tambi6n en esta parte del trabajo, 

se calcularon ecuaciones de Regresi6n que permitieran 

cuantificar el grado de correlación de la precipitación 

total desde la siembra hasta el espigamiento y de la 

precipitación total de l.::is cuatro semanas anteriores 

al cspigamiento contra el rendimiento, con el objeto 

de tener otra alternativa que permita pronosticar cf 

rendimiento de la futura cosecha. 

La Investigaci6n Directa consisti6 en aplicar el M6-

todo en un seguimiento directo a los cultivos de tem

poral de maiz criollo y mejorado del ciclo Primavera

Verano 1985, en los municipios ya citados. Excepto 

en el pueblo de Tetela del Volcán, ya que la estación 

se trasladó a Hueyapan en el mismo municipio, por lo 

que se tuvo que trabajar en ésta localidad. 



MARCO TEOR reo 

Cons_iderando a la lluvia como un. valioso recU.rsO na tu-, 

ral se hace imprescindible generar ·o utilizar ·aqúe

llns tecnolog1as ~ue permitan diagnosticar con ant•la-. 
. ci6.n .el rendimiento de las cosechas de los cult:ivos. 

de secano o de temporal• sobre tocio Út:t. .i..Uo ·..:.;..:::~:!:~::::=~ 

básicos alimenticios como son: maiz, frijol y trigo. 

Los rendimientos en la producci6n agricola de temporal 

-prin.cipalmente, siempre han variado da una cosech~ 

·a ot.ra uiio tras ::ñ.o. EstR Flituaci6n a orillado al 

hombre sobre todo en las '1ltimas décadas a poner un 

~ayor acento en hallar vias para aumentar y mejorS.r' 

la producci6n agricola utilizando varias alternativas, 

entre otras se pueden citar: selecci6n y/o rotaci6n 

de cultivos, uso de fertilizantes, abonos orgánicos. 

PráC:ti.cas mecánicas y vegettti..'l'.,a,o. de cc::.eerY!!~'i ~n .'de 

suelos, etc.. 

Sin embargo "s61o en tiempos relati-ynmente· recientes: 

se le ha prestado una renovada atenci6n a l~ influen~ 

c~a del cllwu y al 

y desarrollo de 
t:icmpr'J atmQflfÁrico en ~l crecimie~t:~ 

los cultivos {fenologia agric~ii);· 
especialmente en lo que se refiere a cosec~as y/~ ~en
dimientos ya que Thiele (1885) y Smith (1920) entre 

otros, utilizaban y consi.deraban la capital importan
cia que reviste dicha influencia'!l./ 

En cuanto a México, el pais tiene una superficie ágri-

J./ Citados por J. J. Burgos. AGROCLIMATIC SURVEYS _- Pág. 
217-219. 
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cola. aproximada de 25 millones de hectárea.a, de las. 
cuales un 20% cuenta con riego y el 80% ~estante pro~· 

duce bajo condiciones de temporal '!:_/ Esta premisa 

~stá indicando que el problema principal es la caren
cia de agua, situaci6n que hace necesario tener un 

conocimiento anticipado de la cantidad de la cosecha 
yenidera ya sea cualitativa o cuantitativamente, as1 

·un, buen p?-on6stico daría la pauta a seguir par& t..om..;1..1, 

medidos adecuadas y a tiempo para situaciones peligro

sas de desabasto principalmente. 

Se podría decir que hay un número considerable de mé
todos paru ev~luar rend~c~cntos o cosechas. Sin embar

go a pesar de esto no todos son relativamente fáci1es 

de aplicar ya que en muchos casos las variabl.es que 

utilizan requieren de un gran número de operaciones 

16gicas que hacen obvia la utilizaci6n de la computado
ra (Rojas Atencio 1978)2./ asi como de la generac:l6n 
·de f6rmUlas e~piricas como resul.tado ·üe pruru1Hli$b·:.,.!r;.

.·;,.cstigaciones (Villalpando Ibarra 1975)!t/ y del regis·..:.: 

tro y preciso y continuo de datos climatol6gicos (Bena
vides y Ncgrin 1977) .!JI En algunos casos no siempre 

y Ortíz Solorio, Carlos A. ELEMENTOS DE AGROMETEORO
LOGIA CUANTITATIVA. UACH, M6xico 1984. pág. 14& 
MODELO DE SIMULACION DIGITAL DEL SISTEMA .SUELO, 
PLANTA, ATMOSFERA PARA ESTIMAR RENDIMIENTOS DE 
CULTIVOS (Tesis M.C.) C.P. Chapingo, M6xico 1978. 
pág. 39 

DESARROLLO DE UN METODO PARA OBTENER ECUACIONES 
EMPIRICAS GENERALIZADAS DEL RENDIMIENTO EN UNA 
REGION AGRICOLA PARA USO EN DIAGNOSTICO (Tesis 
M.C.) C.P. Chapingo, México 1975. pág. 191 

ZONIFICACION DE CULTIVOS, RELACION ENTRE RENDIMIEN
TOS Y VARIABLES CLIMATICAS SIMPLES, MODELOS DE 
PREDICCION. Revista de Agronomía, Venezuela 1977. 
pág. 69-95. 



se ·pu~de disponer de la informaci6n requerida • 

. Esta· dificultad se debe a que en nuestro país ·s61~~ 
se cuenta con 76 observatorios meteorológicos y alr·ede

rlOr::-<fp. 4 noo €-~tecio~e~ ~etco::c.ló¡;ic.:::::-)?./ L:: :::::¡c~i~l 
de _e1l.as son .termonluviométricas v de @vApoTAc.i6;__".:._p~ 

d~ci r • solo miden tres elementos! temperatura 1 lluvia 

y evsporaci6n lo que limita la obtenci6n de otro tipo 

de datos. Sin embargo algunos de éstos se pueden esti

mar pero esto ya implicn mayor abstracci6n. Así pdes, 

estas consideraciones hacen que el método de Pron6st~·-: 
co de Cosechas de la FAO se vea co:no un instrumentri 

más en cuanto a su 

en un simple balance 

la diferencia entre 

pronta aplicací6n, ya 

hidrico que consiste 

la precipítacícSn que 

que se -'basa 

en calcular 

ha recibido 

el culLivo y el agua perdida por éste y por el suelo 

durante sus etapas de crecimiento y desarrollo .... '~To-_ 

mando como base los principios de· Thornthwite permi'

~~~ndo- hbcer un ·seguimiento cualitativo en eta~as ~uc~-· 

sivas de las condiciones hídricas de loa cultivos .Y. 

permite preparar evaluaciones cuanti'tativas.- del rendi:_ 

miento de le coseche si se tienen datos de rendimien-

'' to estadlsti~oa del área de estudio".~ 

Ortiz Solorio,c.- cib;::a citada, pág. 147 

Frére, M. y Popov, -, G. F. PRONOS-TICO DE COSECHAS 
DE LA FAO BASADO EN DATOS AGROMETEOROLOGICOS. FAO, 
ROMA 1980, pág. 8. 
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

El método Pron6stico de Cosechas de la FAO ya ha sido 

apl'icado en Méx:Lco por invest:Lgadores de 1.a Univér::::L

dád Chapingo y de la Anton:Lo Narro de Saltillo, Coahui-

1.a ent:r~ ot.r~::;.. Sln ~mbar~c en las anterio.res aplica

t...l.-~;;c.:· =~ "'."nnr.b con toda la in~.o.r,maci6n necesaria para 

satisfacer todos los requis:ltos que demandan .l·aa -<l.L-Zc:.-

rentes variables de dicho Método. Por lo que se traba

j6 en cond:Lciones experimentales 6ptimas. De ésta 

premisa surgi6 la inquietud de aplicarlo bajo la situa

ción en que normalmente se da en el campo,. o sea con· 

1os recursos físicos y humanos que se t"j("nen tanto 

en informa.ci6n estadística asi como en las propias 

estaciones climatol6gicas y las l.abores agrícolas comu

nes del campo mexicano. Es decir, en estns corldicio

nes no se van a encontrar datos de duraci6n astron6~i-

· -- ~Pl d~a, humGdad relat:Lva, pres:L6n atm~sférica, 

datos estadistic·os no siempre sufic:i.entt:::t i ca~.fi!!~::' 

bles, tratamiento 6ptimo del cultivo, etc. 

Asi que al carecer de esta informaci6n se ti.ene que 

estimar mediante el empleo de f6rmulas empiricas que 

se adecuen a las necesidades U.ti! l;t::: cir.c•Jn~t.~ncias.

locales del irea de estudio.§/ Entonces esto de. algu

na forma puede afectar al desarrollo y verac:Ldad del 

Método ya que al calcular algunos fen6menos meteorol6-

gicos se cae mis en la abstracci6n. Entonces al apl:L

carl.o bajo c:Lrcun~tancias habituales de infraestructu

ra presupone detectar con mis apego a la realidad su 

Estudios FAO: Riego y Drenaje No. 24. LAS NEC_ESIDA
DES DE AGUA DE LOS CULTIVOS. 1976 pig. 5. 



eficiencia o· deficiencia y asi de esta forma tener 

la cérteza de -:=ontor o prescindir de ·un medio más. Bl .. 

:servicio de 1a planeación agricóla en . fun.ción· a_ las 

_c;:ondi-ciones reales de infraestructura . .:.'1imat.:;16si·ca>' .. 

_q~e cue~tan norma~mente nuestro pB~s. 

. .. -. 



OBJETIVOS 

Los objeti~os del presente estudi~ son los siguient~s: 

a) Aplicar el Método de Pron6stico de Cosechas 

la FAO en cond1cion~s cl~~'~lctts d~ferent~s 

las q_ue se ha aplicado ~! ;=!..;;ir aúe~Bs 

hacerlo con la infraestructura meteorológica 

con que normalmente se tiene. 

b) Aplicar el Método a maíz criollo de temporal 

del ciclo Primavera-Verano en base a datos esta~ 

dísticos climatológicos y de rendimientos en 

los municipios de Yecapixtla, Ocuituco y Tetela 

del Volcán. 

c). Aplicar el Método en un seguimiento directo del 

cultivo en los lugares citado" 

y mejorado de temporal en el ciclo Primavera

Verano 1985. 

d) Generar liis gráricas correspondientes de 

contra rendimiento (según el Método) pnrA. 

uno de lo~ t~es municipio~. 

e) Comparar los resultados del valor del Indice 

(I) de ambas aplicaciones del Método, para detec

tar si hay relación entre sí, y de esa forrua 

proporcionar elementos 

dar o prescindir de la 

de juicio para recomen

efir::ás utilización del 

mismo en esta zona de Morelos o en otras de si

milares características climáticas. 



HIPOTESIS 

Considerando los objetivos se pueden. circunscribir 

en la siguiente hipótesis: 

infr..aes_tructur.a·~ -

agrícolas. 

l. MATERIALES Y METODOS 

·Paro tener una mejor idea y comprensión de 1as ac~lvi~ 

dades socioeconómicas así como del uso y manejo· de 

i-os recursos naturales del área do estudio, se incluy6 un 

c_ap1tulo que se denominó Generalidades. Para esto 

se analízaron e interpretaron las cartas topográficas, 

ed_afoló2ica, uso del suelo y vegetación del INEGI-SPP 

.. el . Atlas del Agua, así como el mapa de carreteras' 

de SAHOP y el ·x Censo áeneral de Poblné.ión y \li.vfeoda 

de Moreloa 1980. 

El Método de Pronóstico de Cosechas de ln FAO se dese~ 

rrct'i'ló- de dos· formas, a una se· .le ll~mó Inve~tig,tu.:..ión -. 

Indirecta y a la otra Investigación Directa. La prime

ra forma consistió eri desarrollar el Método con ~at~s 

estadísticos de climatología y de rendimientos de 

ma:lz, c~be aclarar que al no contar ni por lo menoS 

con 10 años continuos de información de rcndimien~c.:1, 

s~ tra~aj6 con menos afios de lo deseado. 

Esta circunstancia dió pié a apoyar el trabajo original 

con otro tipo de cálculos con fines de predicción, 

esto se hizo mediante ecuaciones de regresión que 
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permit:i.eran cuantificar el grado de correlaci6n· entre·_ .. 

la· precipitaci6n y el rendimiento consi~eraido dos 

variables: 

a) Pl"".ecipitáci6n. total desde la 'siembra· hasta espi

gami_erito· contra el rendimiento • 

. b) .. Precipitación .. to.tal __ de_ J.as 4 __ s_e111anas anteriores 

al~espigamiento contra el rendimiento. 

·En ·la segunda forma se aplic6 el Método en un segui

'inteilto di'.recto s1:-n e·mbargo, para ambos casos fué ··ne~e

sar~o 1oca1izar a los campesinos ducfios de los .. terr~nos 
que· estaban ubicados· cñBi en colindttnCiti ·c.ün ·1·a asta·-

ci6n climatológica, para que permitieran entrar a 

sus milpas con el objeto de que la información obtenida 

.directamente .en la esta.ci6n y la _obs~r·va~i6n p~rsonal 

combinada con la del campesino. Reflejara con . más 

... ~Pr:.ox;m-~1:;ió~ el cálculo del balance hidrico .an las 

difcrenté's etapas .de creC.iinieri.tó 

cultivo a 

·~~es de ~omenzar 'a trabajar CD~ •1· Métod6' en lRB 

,·f.<>rmss ya señaladas se obtuvo en la oficina de cálculo 

·-··i:iün.;t·o:16g'ico de la s·ARH -en- el D.F. ·l., J.nformaci6n: 

· ;:crimato16gica estadisti.ca de Yecapixtla, Oi:uituco 

" y Tete la del Volcán. Posteriormente en las oficinas 

·.de Econoinia Agrf.cola y en la Residencia de Agrolo¡,¡ia 

de la SARH en Cuernavaca, Mor. Se ~btuvo la informaci6n 

·de· rendimientos d·e maiz y· de agrologia. También fué 

'necesario efectua~ prev~a y _posteriormente a. la aplica

ci6n del Método, encuestas en el &rea de estudio~· 

Estas se realizaron mediante la elabo~ación de un 

cues_tioi-iario (éon el.:apoyo del Director del, presente 
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trabajo) .sobre épocas de? y·. COS~chB··;.:,-./.etapa~-·, 

de ¿recimiento y desarrollo, beneficio~ 

~g~ic~l~s, r~ndi.m~ento~, ~comercial~iaci.6n 

,de la tierra. 

o 
... ~:. ·º 

,labores ';¿;¡, 
t_enen.Cia:.-. ;·;·,~·; y 

·~·~ ..::~~:~-'~ 

C~.n . lQS datos ·c1i::t~f::o1Ae_it;,·)~ eet::::.tli~~ic6.s yrt.>C.t:·~·a·cú~··s;· 
Como: ___ ~n-~or~_a.c,i6n. de __ rendi.mi.entos. ri_At-.nq•.-~·-n_::!"?".'~·-~:~-~'!;:.·:·::~:___:"_ ... __ .~.:.:..:.., 
y, éti1pas 'fenol6'gicas del maíz, se dispuso' de la si,

guiente informaci6n: 

Temporada normal _de lluvias. 

Epoca de siembra y cosecha. 

_P,Hloóo vegetativo del maíz de las localidad;;-~'" 
citadas. 

Fechn de espigamien to, j il oteo y madurac i6n 

grano. 

'- 'Capacidad de almacenamiento de agua del su'elÓ. 

El cri~eri~ par~_det~rminar que ~odeios~m~;~~At~ 
cos era.n los., rnáS, adec.undos para e'stim&r 

va~iahles del MétÓ¡o. 

- ,:con 1-,.- información' cita da se proced i6 a 

el Método en lo que se denominó Investigaci.6n 

.rae ta .. 

Para la Investigaci6n Directa fué nec~sario 

nue~amente al· ~rea.·de estudio. Par~ estos~ estuv~er~~-. 

haciendo snlidns a las tre_s localidades· cada,- 15 ,días';',,' 

con el objeto de ir evaluando el crecimiento i desarro-

1,lo de los cultivos con el respectivo apoyo del camp'.;_

sino dueño del terreno, así como el regis,tro de los 

datos climatol6gicos diarios para posteriormente cal-'-' 

culnr el bnlance.-hidrico de la decena. correspondiente; 
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se llegó al pronóstico· d<>l ren.dim.ien.t.o. 

la cosecha venidera, y se pro.cedió ·a comparn.rlo 

con el .resultado obtenido en la Investig~ción·:·Indi.rec
ta •. Ji.ara luego ·:deducir las 



GENERALIDADES 

Es.te. capitulo se inicia dando la ubicación geogrh.fi~.ª 
y pci11_tica · del. 6~ee de est~d~o! ~osteriorme~t~ s~:· 

··desc.riben y anaiizan los aspectos fisicoS:·Y socioeco

,nó~fcos r. para asi de cst:a forma tener una 
.. d~·i 1iórque se les está 'ñ1:ú1Uu ~c~cr::.i::.e.tl~ uFon y 

ASPECTOS FISICOS 

Localización Geográfica 

En r~1Aci6n a ~as coordenadas gcogr6ficas el 

de· estudio se localiza entre los paralelos 18ª~2~ 

y 19ª07' de latitud norte y el meridiano 98°30' y 

98° SS' de longitud oeste. En cuanto a la Úbic"ación 

política, limita al norte con el Estado· de. Méxic.o 

al Este con el. Estado de Puebla y dentro del p·ropio 

1A "ºna de estudio. limita al Sur 

cor. .él m\rnicipio. Zacualpan de Ami.lpas, ... al· Suro.érité·. 

con el municipio de Cuautla y al Oeste c.on el entroí1qú·e·.:·:. 

de ·las carreteras número 10 y 115 de la estatal y· 

·federal respectivamente (Ver figura 1). 

Geomorfolo_giá 

El no.i:_.estc de Morelos forma .parte de la llamada -Región 

de• la- Cordillera Ncovolcánica2f. En la que est6 encla

vada la Sierra Nevada y de la que destacan el Izta¿ci~ 

huatl con 5146 m. y el Popocatépetl con 5452 m. de 

altura sobre ei nivel del mar respectivamente. 

Tamayo, Jorge L. GEOGRAFIA -MODERNA DE MEXICO. 
1981 pág. 160. 
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t;sta zona del Estado se car~cter"i~B por tener-.. gra~· 

variedad de relieve ya e que_ sus geoformas van desde·· 

lomeri·oS: hasta cerros escarpados· que con·forma~ . estre-; 

ch:ci"s valleS. intcrmontanos 1 rlnnd'? .1~gar a una .ver~at.ilf-· 
.:dad de ·paisajes naturales. Todo esto debido ·:a· la 

:fuerte variacibn d'!_la oltitud, ya que va desde los .lSSOm• 

en Yecap1.xt1a hast:a ·.10.s 3 000 m. ::ob-!-C e!· '!!.i'!~1 ·:~·~12·~-

·me;r" ·a1 ''u" L~- ~-- :!~.:.;·~;;~~:-

Climas 

Los climas del noreste de Marelos, segBn la.clasifica

ci.6n de Koppen modificad" por E. García (1964).lQ! ~esu~.:: . . 
tan de dos subtipos. 

se en rae teriza por el 

Para el municipio de Yec;;:pi.-xtla 

clima A(C)w'i (w}ig, que puede· 

describirse como semicálido can tendencia a templad·o·, 

el más fresco del grupo A, con temperatura me.din anual 

menor de 22~C y la del mes más frío mayor de 18"C> 

·-con rés~t?en. de lluvias de veruuu y ~sc::::c· .-. porc±.-ent-','~.· 

·de ·lluv-ia 'i.nvernal,, ·±nt~rmedio en cualú:o· a gr_a·a.o .... d.e.-· 

humedad entre el Aw 0 y 

:~ntrncst~va1, ~~ote~roal 

el Aw
2

, cor. caniéula. ~ s_e.quí~

es decir con _,ascilaci6n de. 

la temperatura media mensual menor de .S"C y la mar~ha 

-de ·ltt· ·t-~fiipüratur.a es tipo_ ganB.'!R._ 

Para el municipio de Ocuituco 1e corresponde,la ~ranJ~ 
del clima (A) c.:, 2 (w) ig, que pertenece· tainb{én· al 

subgrupo de· los semi.cálidos subhumedos con·· tendencia· 

a tropical~ el más cálido de los templados, con tempe~ 

ratura media anual· mayor de 18gC y· la dél mes.· má.s 

MODIFICACIONES AL SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMA
T-ICA DE KOPPEN Instituto de Geografía, UNAM. Mexi-, 
co 1981. pág ... 20.7-209. - . 
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frio menor de 18ºC, con ré~men de lluvias de .verano 

y escaso porciento de lluvia invermil, el más cálid.i) 

de ·loi> semicálidos subhúmedos, isoterma!· es ·éfecir:.·: 

que ia osci1aci6n anual de la temperattira es t{~o, 

.. sangeA. 

En 

a 

de 

lo que respecta al 

partir de Hueyapan 

las laderas de la 

municipio de Tetela det. Volcán··:· 

que es una parte más .elevada 

misma sierra, de 2 200 a 2· ·aoo 
metros sobre el nivel del mar se encuentra una angost.a 

zona de Cw 2 (w) big, clima templado con tcmperat•.!ra 

mt:dits üllua.J entre ¡:zc y i8QC, 'la dél mes más fr-i_ci:. 

entre -3 y 18°C, con regimen de lluvias de verano. 

y escaso por e iento de lluvia invernal, el más húmed.o 

de los cemplados subhúmedos, con verano 

y la marcha de la temperatura es tipo 

figura 2). 

fresco largo 

ganges (Ver 

~ResumiendO; se detectan claramente dos subtipoS 

clima, como son: el semicálido subhú~edo 

tl& y Ocuituco y el templado 

y Tetela del Volcin. Estas diferen¿ias 

···son las que están de.terminando ·el ditC.renté
uso del suelo y vegetaciónt aspecto que se-

post;;eriormente.-

2 .1. 4. · Edafologia 

Los suelos del área de estudio son de tres ·c.lases ,

en el caso de Yecapixtla predominan los Regósoles 

eútricos de textura fina y en Ocuituco y Hueyapan 

los Andosoles y Cambisoles húmicos de textura media·.iz/ 

INEGI-SPP, CARTA EDAFOLOGICA 
México 1983. Escala 1: 50 000. 

CUAUTLA El4-BSL. 
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Fig. 2. Clim.aa, Noreste de More loa.ID 

' . 
"'-.. CONCEPTOS ..... _··:.:~. 

'- ' SEMICALIDO . SU8HUMEDOUnt•~1!>- e·~_;:; A(c>•;·(.¡¡'w :-' •. ' •: .. ". •: 
'-"".,.SEMICALIDO SUBHuMEDOltl l!Wa_~d?l.~cc{AJC::W¡(,;,)_lg··: ·>. 

~MPLADO SUSHUM~...O._,...¡ __ ~fwa:>M~Ja;•'.\ ... 

'-

Vldel ze,.da, R. ALGUNAS RELACIONES CLIMA-CULTIVO EH EL ESTADO DE llDRELOI, 
UNAM, M'alco ·1910. ,.;,. 54 



18 

SegGn la claR1ficaci6n de suelos FAO/UNESCri (19701 

modificada por ·DETENAL, indica q.ue estos suelo.a son. 

de·.· .rÉ!ndimientos bajos a moderados cuando tienen uso 

agrícola ya que, aunque en el caso d~ fase .hG~icri 

~~an ricos en mntcr~a oig~nica, son ru~y-ácidos··~ pobres 

en- :nutrientes .. 

E~tos conceptos se comprueban fAc.ilmerite ya qu~ ·1a 
.. "---·~ ,.. .. , .. ~.--o----.-. ............. Z.Olll:t - ele Moreios está 

limitada a pequeñas áreas con rendimientos bajos, 

siendo las hortalizas y los frut&les los productos 

que ocupan la mayor super .ficie. Sin embargo, aunque· 

en menor medida como ya se dijo, cultivan máiz, sorgo 
y frijol. 

Usa del Suelo y Végctaci.Ón 

La agricultura en el área de estudio, es caracterizada 

por una agricultura de temporal anual de granos básico~ 
·.~ .. P h".'rtelize.e ¡ f::.:.::::!c~ pürwattiHit.ii~.- Lea uS-ric~·¡:~-u-:t:a·: 

de granos es la que. ocupa. menos super_f.icie en.· rel~C.f.-6~':;
a los frutales y hortalizas. 

Eri Yecapixtla. es donde el maíz, sorgo, frijol ·y l.as 

ho~_talizas como el jitomat~ Y. tomat~ ~cupan 1·R -.mf\Y.9.t:' 

parte del área agrícola, no siendo así en Ocuituco, 

Tetelá · del Vol,cán y Hueyapan, donde .los frutales leño

aris como &l aguacate, el higo, la ciruelri y el durazno 
entre otros, s_on los que predominan_ en relact"6n ·al 

cultivo .de máiz y frijol. Sin embargo el maíz aunque 

en menor escala en .cuanto a la superficie agrico.~a·, 

t:ambién es. importante ya que según lo ·revelado por 

las encuestas, los campesinos lo siembran porque lo 

nec~sita~ pa~a nutoconsumo y para sus. animales, ~demás 



prefieren sembrarlo que comprarlo. De ahl' que l~ 

mayoría de ellos le dediquen una parte de. sus· tierras 
·a este cultivo .. 

Eu cuanto a la vegetación, los pastos i,nducidos en. 

en relac'i6n a 1a vci;tetación secundaria·-- de- selva--' ba ia 

caducifolia que se da en las barrancas. Ya en Ocuitu..c 
co, Tetela del Volcán y Hueyspsn, la vegetaci6n srb6res 

esta caracterizada por el bosque de encino, aunque 

se Observa que sólo se presenta en manchones en las

pa.rtes de mayor elevación, este fenómeno obE".dece· 'a 

la tala irracional que se le ha dado a· este· recur·SO 

con el objeto de incrementar el área agrícola ~e granos 

báRicos. Pero con las consecuencias intrínsecas de 

degradsci6n de los suelos y baja productividad. 

? ;2.. .ASPECTOS SOCIOECON.OMICOS 

2;2~~; Poblsci6n 

D·e la poblaci6n. econóniicarnente activa· eri. el 

Morelos, el 58 por ciento se dedica 
• ~ I 

.agrícolas~'. Esto está indicando que 

. . . 
· .. ;noreste 

a las 
en esta:· ··zo·n·a 

de is entidad la agricultura juega u~ importante'~spel 

~amo medio de vida para esta gente, tambi6n 
pudo observar que en las partes bajas como es Yec·a...: 

pixtla y Ocui tuco, la poblaci6n es mestiza, sin .embarg.o 
ea la parte alta ··como es Tetela del Volcán y Hu.eyapan 

la pobleci6n piedominante es la indigena. Esta parti-

l2f Secretaria de Programoci6n y Presupuesto, X . CENSO 
GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, ESTADO DE MORELOS 
SPP, M6xito 1980. págs. 72, 73 y 75. 
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... cula.ridad se reflejé>. dur!>.nte las encuestas ya que 

al realizar las entrevistas en éstas dos Últimas loca

.. lida,des, se notó más hermetismo y desconfianza. 

Aspectos cu1turales re1ucionados a la agricultura. 

P.~-~~ª~~~ _.lt:t~ ~:n~uestas real:tzadas en lvs ~re_s mun.ici:... 
·p·i-os; se observó una forma muy peculiar del leriglJaje 

de los campesinos i especto a los términos utilizados 

para desig.nar lns unidades de medida relacionadas 

a superficie y rendimientos. De ah{ que al primer 

término le digan tarea y al segundo carga. Y resulta 

que unu carga en promedio tj.ene 100 waquiltt.s. EsLa· 

circunstancia dió pié a ln elaboración de una tablo 

de equivalencias (ver cuadro 1) que es útil para esta 

zona de Morelos. Y a la vez permiti6 valorar en térmi-

nos- comunes los rendimientos por hectárea. 

P~~ eje~~l0 , ·se le preguntó a un campesino en OclJituco 

. e'n -.febrero 'úe 1985 cómo le fué en·' lá cosecha del 

afio.pasado (CPV - 1984j, dijo que bien, que la .cosecha 

·ful!· ·buena ya que sombró 20 tareas y cosedló 

por tarea. 

2 C:J.rg:l.$ 

Considerando los valores de la tabla de equivalencias 

(cuadro 1) se puede calcular la cosecha en toneladas 

por hectárea con cierta aproxi~ación. 

Planteamiento y Soluci6n 

a) 1 tarea • 1000 m2 

20 tareas • 20 000 m2 • 2 ttA 

b) 1 caria de meiz • 155 KG 



COSECHA MALA ~ 

COSECHA REGULAR ~ 

COSECHA BUENA -

DEFINICION DE CONCEPTOS: 

1/3 tJE CARGA DE ViA JZ COSECHADA POR UNA M.\QUIL\ DE MAIZ SEMBRAD.\ o 
SEA: 

33.33 Kg. DE PRODiiCC ION POR MAQUILA DE MAIZ SEMBRADO EN UNA TARE'A 

1 CARGA DE MAIZ COSECHADA POR UNA MAQUILA DE MAIZ SEMBRADA EN UNA 

TAKt.A U :;t.A: 

155 Kg. DE PRODUCCION POI< MAt¡UILA DE MAIZ SEMBRADO EN UNA TAREA 

2 CARGAS DE MAIZ COSECHADAS O MAS, POR UNA MAQUILA DE MAIZ SEMBRA-
DA O SEA: 

310 Kg. DE PRODUCCION POR MAQUILA DE MAIZ SEMBRADO EN UNA TAREA 

MAQUILA• 1.550 Kilogramos 

CAl<GA 

TAREA 

CUADRO No 1 

100 Maquilas 

1000 Metros cuadrados. 

Tabla de Equivalencias. 

N 



e) 155 KG X 40 cargas = 6200 KG. 

d) 6200 KG 2 HA 3.1 TON/HA de rendimien~~. en_ 

esa cosecha. 

Tenencia ~~ ln tierra. 

A.sí - como en -toda la entidad, en esta zona de -More-los· 

la mayor parte de la 

siendo la dotaci6~ 

superficie agrícola 

desd<: 0.6 hasta 1.6 

es ejidal, 

hectArea J: .. !!./. 
y en algunos cosos más .. Asi que como la mayorí.a d;, 

los campesinos tienen menos de una hectárea, norma1men

r.e utíl.izBn el término ntarea 11 que equiva}.c a l001Y 

metros cuadrados. 

Comer~lalizaci6n. 

La P._roducci6n de meiz es de temporal así com.o de. h_o_t:1:ª::: -

lizas. En el caso del maiz cultivado en ··µrop·fe-d_ad 

pi-_ivadó.--10· utiliz.Lln para sutoconsumo Y. ~i··--tieniú:}"· _exc~

·dentes lo comercializan en el mercado dtl -la local :!.dad. 

El maiz ¡:¡ue cultivan en -el ejido .10 ·v~nden a 1,.:: Comp.a- ·· 

ñia Nacional. de Subsistencias Populares fcoNÁSUPO). 

·En el caso de los frutales y hortalizas venden la 

~ucci6n a intermediarios y ~stos a su vei le reven¿~n 

en Cuautla, Cuerna vaca y la Central de Abasto en· el 

Distrito Federal. 

14/ Instituto Nacional de Investigaciones -- Agrícolas, 
GUIA PARA LA AGISTENCI A TECNICA AGRICOLA, INIA. 
Campo Experimental Zacatepec, pig. 9. 



VARIABLES 

Es·te capitulo se divide en dos :partes, unn .:se denOni'fna ···:-::::,~ 

Definici6n de Variables y la otra Cálculocde ~ariables~ 

de. cada .. una._ de .. las_ varia bles ---~ne- confnr-m.An, '·A-1-··· M.&.~...;ñ...,....,:..::. ...... : . .':.:.,::;;:·¿ 

de Pro~6stico de Cosechas de la FAO. Y en~l segundo,. 

se explica como calcularlas utilizándo datos de _la 

propia investigaci6n. 

OEFINIClON DE VARIABLES 

Precipitaci6n normal (Pn) 

Se refiere n la prccipitaci6n normal por dec¿na, calcu~· 

lada en base a datos climatol6gicos n largo 

de las e~t;aciones escogidas. O sea, es la suma. 

la can ti.dad de ngun en pr.omedio de los -'año~ qu" 
hayan utilizado (ver ejemplo en el cua-dro 2). 

pr_ecipitaci6n normal aparece como inf;,rmaci6n 
indicar lá fecha "riorm.al 11 de comienz·o rle -1a est8.Ci"60 
de lluvias y su duración "normal". A la .Vez, 

{dea del grado· de desviaci6n -. de la precipitaci6n ___ real 

o act:ual respecto a la "normal" (Ver cuadro 3 y· fig. ~).· :-

Precipitaci6n Actual (Pa) 

La precipitaci6n actual representa la precip.i-

taci6n total calda en cada decena (del 1 al 10, del 

11 al 20, y del 21 al final del mes) por ejemplo: 

la primera decena de junio para el afio 1972,.la Preci
pitación uctual es de 119 mm (cuadro 3). En est:e 

Mitodo no se tiene en cuenta la noci6n de prcci~itaci6n 

efectiva. 

_·;,.: 
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Es· necesario mencionar que el valor de la preciii..ta_c:Lói:i 

se redotidea al milímetro más cercano, eliminando 

lloviznas que no tienen importanc~~ para ia-~gricultu
ra. Poi su poca efectividad que ni siquie~a .es reiis~ 

_tra~a por ~l -plu~~6metro. En e1 otro extremo, amplias 

cantidades de precipitaciones registradas durante 
Oi:::c.:.:uc& v~uetra.n en el sue.1.o y aseguran la r_ecarga 

establecido. Cualquier cantidad de agua penetrada 

en el suelo más allá de este humbrnl, se percolará 

y será eliminada del balance hldrico. Puesto. que 

el exceso de lluvia provoca un desequilibrio de éste,_ 

~ismo que repercute en el rendimiento de la ~1B:nta-!. 

registrado en el índice final del Método. 

ANOS lº DECENA DE JUNIO 
(Precipitación actual de la 

decena en mm) 

i9'72 119 
1973 18 

1974 20 

1975 69 
1976 18 

1977 68'· 

1978 189 

1979 43 

1980 10 

1981 134 

Pn - 69 mm 

Cuadro N• 2. Datos de precipitación de la primera decena 
de junio, periodo de diez afios (1972-

1981) de la estación climatológica: Yeca

pixtla, Mor. 



MESES 

AÑOS \ ot:,.¡~ -
1972 

1973 

1974 

¡575 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

Po 
do 
Po 
da 
PO 
da ,...., 
do .... 
do 
Pa 
do 
Pn 
do 

_f".O 
da ...,, 
do 
..a 
da 

Pn: 
da: 

.. 

ENERO ~E8RERO MARZO ABRIL MAYO JUH!O .!ULrO Ac;osTo SEl'T 

l 2 3 l 2 3 1 z 3 1 z 3 1 z 3 1 z 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

o.o o.o OD o.o ~ 9,0 o.o 3.0 1.0 o.o 6.0 24 1.0 2.5 38 rnt11 .w 1 !~! 11 ~~ !!B !l.I ~ ~.g 36 60 83 
o o o o o o o 2 1 o 2 1 1 1 5 9 IS o 3 11 lo 6 4 z 11 9 5 
o.o o.o o.o o.o o.o 2.5 o.o o.o o.o 15 14 o.o 1.0 8.0 11 18 1117 1111 130 12 64 110 108 44 122 118 53 
o o o o o 1 o o o 2 2 o 1 !! 2 z 4 10 8 2 11 7 • 7 10 4 5 

o.o o.o o.o 3.~ IO.O o.o to.O 3.0 o.o 3.0 o.o 13 o.o o.o 17 20 1111 48 128 47 22 31 51 81 40 !!8 811 
o o o 1 o l o 1 o 1 o z o o 2 4 7 11 8 5 3 .. & " !! '!' '!' 

·- -·- ~V O.O:..J.O ü.u Ü.U o.o o.o o.o 10.0 l.S 32 112 611 57 120 1.0 •• es 116 90 70 "" 911 e.o 
o o 2 o o o o o o º'º ID 1 " 

º7 

" • 10 1 7 9 • • 5 8 8 1 
o.o o.o o.o 0.4 o.o: o.o o.o o.o o.o 23 11 9 9.0 9.0 7.0 18 145 41 212 80 47 IS 139 30 28 43 96 

o o o 1 o 10 o o o 3 1 2 2 3 1 2 :s 5 7 7 7 3 " 8 4 7 7 
o.o o.o :s.• o.o O.DIO.O o.o o.o o.o o.o 7.0 2.0 5.0 38 25 118 ;168 67 18 811 72 44 118 1311 61 42 25 

o o 1 o o 1 o- o o o o 1 1 2 6 '5 4:a 6 3 • 2 4 9 " 7 6 4 
4.0 o.o o.o O.u o.o 3.0 ru.o 14 o.o o.o ru.O "'·º u.o 3.0 26 189 •2 Z!! 24 ;17 !!4 36 80 49 76 41 97 

1 o o o o 1 o 2 o o ? o o 2 4 10 1 6 6 2 5 ti !! !! 6 7 3 7 
o.o o.o o.o o.o o.o ºº IO.O o.o o.o ;,.e o.o::. .o 54 .¡.;s .¡3 1 1:) 118 9!! •o 97 "Z4 12 llB 70 49 " o o o o o o o o o 1 o 1 o 8 7 4 4 5 11 • 10 3 4 IO 7 7 3 
o.o o.o "º O.u IU.U o.o u.O u.O IU,U IU. 0 "'·º 10 72 41 10 42 100 43 74 95 44 114 23 103 
o o 4 o o o o o o o o o 2 5 3 2 3 6 3 4 8 7 7 8 8 8 6 

o.o 18 o.o o.o ~.o ~o o.o 11 o o.o 10 17 1.0 2.0 53 134 144 113 77 67 ..... 17 27 1!!4 72 11 26 
o 2 o o o z o 1 o o 3 1 1 1 4 8 IO 8 8 • 6 3 7 11 8 3 8 

o.4 1.e 9.5 o.4 o.o 3.3 o.o 3.1 0.1 4.0 s.o 7.o :s.o 2 2 32 e9 89 72 70 100 69 49 72 e 1 72 49 60 
0.1 0.2 0.7 0.2 O 0.5 O O.JI 0.1 0.7 Q9 0.8 5.S 4 O 6 7 fl 6 8 !!1 6 6 7 6 !!1 

L___~,---_J 
- Pr.cJpJtoclÓn en mm EPOCA NORMAL DE LLUVIAS 

OCTUBRE NGV!EMllRE OICIEMllltE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

23 2.0 o.o !!.O 7.0 O.!! o.o o.o o.o 
2 1 o 1 2 1 o o o 
24 70 :SI 22 2.0 o.o o.o o.o o.o 
3 5 4 1 1 o o o o 

zo 33 ·º ºº .no ,,. nn nn 

: "' o ü o 1 o o o 
a.o 30 10 O.O o.o o.o o.o o.o o.o 
2 4 3 o " o o o o 

24 22 2 .. o.o 4.0 00 00 4.0 o.o 
2 3 2 o 1 o o 1 n 

31 o.o 10 27 o.o o.o QO 3.0 o.o 
5 o 3 3 o o o 1 o 

50 ,. 20 o.o 1.0 1• 6.0 o.o <>.O 
4 2 3 o 1 1 2 o o 

o.o 7.0 33 ID o.o 1.0 12 o.o lo.o 
o 1 4 1 o 1 2 o o 
4.0 o.o 72 2., o.o o.o o.o o.o o.o 
1 o 2 2 o o o o o 

21 22 23 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
4 3 3 o o o o o o 

19 20 22 7.0 1.4 3.0 1.11 C.!!I O.O 
2 2 2 1 O.!! 0.4 0.4 O.Z O 

Cuadro No. 3 Precipitación actual por deceno (Po), número de dios de precipi toe ión (do) Y precipito 
ción normal ( Pn). Yecopixtlo, Mor. 1972 - 1981 

"' (JJ 
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N6mero de días con precipitaci6n (do) 

L~. observaci6n del n6mero de días de precipiteci6n 

en 18 decena. permite comprender mejor la distribuc~ón 

u~ id liuviü Üuranle el periodo. Por ejemp.1.o • 
.. t...•-~-- .... -_ ............. _.__ ... .... 

dia que distribuida en 8 o 10 días. En el 

caso produciria efectos nocivos para el cu.ltivo, 

embargo en el segundo los efectos serian benignos·. 

Del. mismo modo, una prccipitaci6n total de 30 mm que 

ene en un s6lo dio puede significar una considerable 

sequin durante ln deceno, especialmente si en dos 

decenas sucesivas se registran dos lluvias de este 

tipo, una al comienzo de la primera decenc1 y la otra 

>l] final de la segundo. Por esta ruz6n, si se registra 

Un .. di.n RiAl_Rrin c1P 1~t1ViA fflll'"Aftf"P Pl fU~r{t::ii:!.-:- -QP t:!"!'b.~rá· 

indicar la fecha exacta. 

Evapo.transpiraci6n potencial (ETP) 

La evapotransptreci6n potencial tomada como referencia 

para el presente trabajo es "la cantidad má.xi.;a de 

a,gua. que puede ser evaporada por una capa uniforme 

de césped corto y compacto, cuando la provisión de:, 

agua es ilimitada, tal como lo defini6 Penman (1948)'.lll 

Para el cálculo de la ETP los autores del presente 

Método utilizaron la f6rmula de Penman pero ésta re-

quiere de datos como: presi6n atmosférica, presi6n 

·de vapor de agua o humedad re la ti va, duración de lo 

15/. Penman. Citado por Fr6re y Popov, obra citada. 
pág. 12. 



inso1aci6n, etc. Datos que en las estacion~s c1imat~~ 

l6gic~s del área de estudio no se pueden obtener direc-, 

tament~ por .la carencia de aparatos. Aunque si -se 

pueden calcular cada uno de estos parámetr~s ·.mediant.e · 

f6rmulas o tablas en algunos casos. 

-~~¡~ ·~·ue se tiene el inconveniente de que el resultado 

es muy general y además se genera más abstracción·; 

en base a este supuesto se recurrió al análisiS de 

fGrmulas menos complejas que la de Penman para calcular 

la ETP, f6rmulas que no por eso dejan de ser confia

bles. De ahi que "" hay" optado por la utilizaci6n 
de la f6rmula de Carlos Grassi ya que además de ser 

de fácil aplicación es muy aproximada, porque como 
dato básico considera la evaporaci6n medida en tanque· 

tipo "A" y éste al estar a la intemperie está sujeto 
a todas las condiciones atmosféricas (oscilación .térmi.

c.~, ·~· v~~uLo, humedS:d ·relativa, duración ~str~ri·b~i-6~---
del d íá, presión atmosférica, etc) .12./ 

Además eSte tipo de tanque es el 
del 

que se 

área 
utiliza én 

las estaciones climatológicas de 

y· en.gen~~al por_·la Sccretar1ü 

.sos Hidráulicos (SARH). 

de Agri.cultura y, 

estudio 
Rec·ur:.... 

Coeficiente del cultivo(Kc) 

Como se ha visto en los párrafos anteriores, 1a evapo

transpiraci6n potencial se produce en una capa tupida 

de vegetación corta, durante el periodo de crecimiento 

Palacios Vélez, Enrique. INTRODUCCION A LA TEORIA 
DE LA OPERACION DE DISTRITOS Y SISTEMAS DE RIEGO. 
Rama de Riego y Drenaje. 
C.P. Chapingo-México 1977. pág •. 239-241. 



completo. Sin embargo, 1os cultivos eSPeciaÍme~·t-~
los anuales atravieza11 numerosos pe~íod~~ desd~ el 

nacimiento hastn la madurez. 

El primer pt!rÍodo de la vegetaci6n comienza . con· 

nacimient:o de la plant:a y va hasta la aparici6n 

los 6rganos de reproducci6n (e.9pi~a.s on P.1 ce~c 

·1o·s cereales de grano pequeño, y .espig_u_illas. en ·el 

-~~:~;: -~urante este período· la ~vaporac~6n .real ·~áiima 
del cultivo es una fracción, que aument·a desde 

en el momento del nacimiento hasta 0.9 a 1.0 en 

período de espigamiento, esto es el coeficiente 

cultivo. 

El segundo período se caracteriza por una capa co.mpacta 

y ~niíorme del cultivo y abarca un lapso desde 20 

·días antes hasta aproximadamente 30 días después de 

la floraci6n (ve··r figura 4). Durante este lapso, 

el coefici.,nte del cultivo es caracterizado po:r 

ii-e 1.0 .... :tr.t..:lu:>o levemente superióI-e.S ha'sta · l;.l a 

L2 

El tercer periodo princtpal de desarrollo del· cultivo 

comienza con la f ormac i6n del grano. Dura.nte este 

periodo •. el grA~O .. se_ dc~~rrollar' ·y ·madurar,, mient~~~ 
.que el aparato vegetativo se iré marchitando. La~ 

exigencias de ngua del cultivo irén reduciéndose poco 

a poco, y el coeficiente del cultivo disminuiré de 

0.9 hasta alrededor de 0.5-0.4 en el mome~to de madurez 

(Ver Anexo II. Figs. 13, ll• y 15). 

Para calcular esta variable existen varias fórmulas 

empíricas de diferentes autores,.!2/por lo que se tuvie-

17/ Ortiz Solario, Carlos A. obra cita da, pég. 178-180 •. 
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·ron ·que· analizar nlgunas, entre los menos 

que se compararon eP.:t:án la de Hargreaves, Carlo.,s. Gr8.~si.-:. 

y Palacios; ,;e opt6 por la de Carlos Gr_ass'i 
po_r_ uri lado· para calcular le ETP t-ambién se 

su f6rmula y por el otro, paro 

"! 16 l<>rg;;' .Jt0l trabajo y así poder obtener_ 

Necesida<l~s hidr±cas del cultivo (NH) 

Para estimar las necesidades hidricas del cultivo, 

se multiplica la 

pondiente a la 

evapotranspi rae ión potefic iul corres-·-·· 

decena por el coeficiente (Kc) del 

cultivo de dicha decena. 

_Puesto que la evapotranspiraci6n potencial se calcula .. 

a partir de datos climatol6gicos y puesto que el co~f~~ 
~iente del c1rltiYa -~ ''pr~~~·cablece~· de 

·.·ia duraci6n habitual del periodo de crecimi"'n·l:o, 

posible calcular al comienzo de la estaci6n las necesi-
dades hidricas totales del cultivo pare 13 misma, 

sumando los sucesivos requisitos hfdricos decena 

decena (sic). 

Diferencia entre precipitación actual y necesidades 
hidrlcas del cultivo (Pa-NH), 

'Esta variable indica la 

para los 
el agua 

cultivos, 

almacenada 

sin 

cantidad 

tener en 

de agua disponible 

cuenta sin e~bargo • 

en el terreno 

trata en la siguiente variable). 

se puede apreciar que el efecto de 

dada puede variar de acuerdo con el 

rrollo del cultivo. 

(cuesti6n 

En base a 

que se 

esto, 

una precipitaGl6n 

periodo de desa-



Reservas hí d ricos del suelo ( Rs) 

Se refiere a lo cantidad de agua alma~enada 'en 

suelo que puede ser inmediatamente aprovechada 

el cultivo. En otras palabras. es la reserva híUri..ca 

e.ntre la capacidad de campo del suelo y el coefic.1:.'.'.nt(! 

de marchitez. 

Las caracteristicas físicas del auelo influirán también 

en la capacidad de retener el agua, a igual profundidad 

del mismo. La proporción de arcillas y suelos de. 

arena ~ruesa he.ce que l:i rctcnci.6n hidri.ca de ·éstos 

por unidad de profundidad sea diferente. Por ejemplo: 

''una capa de SOcm de suelo arenoso retendrá probable-

mente menos de 30mm 

Jo noisma profundidad 

a SOmm" .12.I 

de agua disponible, mi.entras que 

de arcillo puede retener de 60 

.Consider3.ndo la premisa anterior los autores del pre

sente Método han convenido que cuma ºen los prime~os 

estadios de crecimiento el Kc de los cultivos es_x~la~_ 

tivamente pequeño, la disponibilidad de agua exi~ténté 
en el suelo seré suficiente. por 1o tanto se ha .i::ons'i~.- .. 

derado una cantidad fija de aguo. almacenada .de 

30 mm". Es decir, cuando el suelo dispone de ésta 

lámina minima de agua se puede sembrar (sic). 

Excesos y déficits hidricos (E/D) 

Este rengl6n indica los excesos y déficits (señalados 

con signo menos) referidos a 1a capacidad de almacena-

.!2_,I Frére y Popov, obra citada. pág. 16. 

- .. ) 
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miento hidrico del suelo. El exceso se ref~ere ~ 

toda cantidad de agua que supere un determ:i.n·ado niv.el 

de almacenamiento. 

Los déficits se refieren a toda necesidad de agua 

que supere por d~bajo ~el n~vel cero del alm~cenamie~to 

ht"fr'ico. ·E~ rlec.1.r. "si la diferencia entri.:l la iámina· 

;~~~~-~itada y las.neces~dndes hid~icas (Lp-NH) r~~tiit~-

negotivaio se ~onsidern. que la p1anta 

las reservas del suelo, pero cuando no hay ( RsmO), 

entonces quedarli un resultado negativo (déf1.c1.t)" •. ZO/ 

Indice (I) 

El indice agromcteorol6gico sefialn en porcenta~e, 

la amplitud con que se satisfacen las exigencias h{dri
cas del cultivo, según el cli1cu1o acumulativo de 

diez d:las de cada una de las etapas del periodo 

c~·~_cimiento ._ 

Al final de la estación de crecimiento. el indice 

~grometeorológico reflejarli el esfuerzo ac~mul~fivo 

soportado pcr el cultivo a través de los excesos y, 

déficits de agua. Y por lo general tiene estrecha· 

relaci6n con e1 rendimie11Lo f~n3l del m~s~o. 

que algunos factores perjudiciales como fuertes . vien

tos, plagas o "inundaciones entre otros se hayan 

sentttdo durante su ciclo de desarrollo. 

Hasta aqui, el K6todo permite hacer predicciones cuali

tativas pero si se cuenta con estad:lsticas hist6ricas 

20/ Torres Ruiz, Edmundo. AGROMETEOROLOGIA. Pág. 145. 
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fidedignas de los rendimientos y de la producci6n · 

podiá ser cuantitativa. 

CALCULO DE VARIABLES 

Precipitaci6n normal (Pn). 

B~ base a lo~ dbt~& cli==~cl6gi~o~ ~11ar~os de prec~pi~. 

¡_u,._,_.:..:;..-. .,.._ ::~!:'!.~!"'-:'"" ..-1 vn1 umen de. aR,ua acumulada para 

cada decena de cada mes '1e .los años que se re<i'ul.e:ran·,· 
calcular, que bien pueden ser de diez a treinta _años 

(ver ejemplo en el cuadro 2). A la vez esto permite 

detectar la época normal de lluvias (ver cuadro ·y 

fig. 3). 

Precipitoci6n actual (Pa) 

Se calcula mediante ln suma de la precipitaci6n a~tual 
diarin y representa el total de ngua acumulada por 

decena. Esta operación se hace para coda decena 

de cada mes del periodo vegetativo del cultivo 
en ese momento se le ·cst6 ca~culando e1 balance 

co (ver un ejemplo en el Anexo I, Cuadro 16). 

N6me~o de dius con precipitaci6n (da). 

Se obtiene sumando los ·dias de la decena que hayan· 
registrado precipitaci6n. 

Evapotranspiraci6n potencial (ETP) .- Se calcul6 con 
la fórmula de Carlos Grassi, donde: 

ETP C• Ev; ETP = Evapotranspiraci6n potencial 

Ev ª Evaporaci6n medida en tanque 
C Coeficiente de ajuste a.dimensio

nal. 



Para calcular ''C'' se hace lo siguiente: 

a) Se calcula la Humedad Relativa promedio de 
zona de estudio, para asto se utiliz6. la f6rmul;, .. 

propuesta por García Benavides (1979)z.1/ o en 
su caso se p.uede hac.cr cor. los vrt.1nrPj;,\ <}'..!~ -tl!! 

el Atlas del Agua, SARI!.~~/ 

HR = 185.7J-l.75L-0.017AL-0.104(Ne)(T) - 0.00055(PT) 

(T)+0.00015(AL)(T)-0.000027(PT)(P) +0.0055(L) 

(P)+O.OOOOll(AL)(P) 

Dond~: HR. Humedad relati11a en % 
L ~ Latitud 

AL = Altitud 
Ne m Número de meses secos, meses donde la 

P<2T 

T Temperatura media menzual 

PR Precipitación total anual 

P • Precipitaci6n mens~al 

b) Velocidad del Viento; se calcul6 curisideiando 
la escala ílcaufort 23 /Y 24 /y los valores cualitati~ 

w 
22/ 

vos· oht:enidos d1rectamente en ln esta·c-ión cTi~até:).:.. ·· 

16gica de cada una de las tres localidades.' 

Ortiz Solario, C. obra citada, pág. 164. 

Secretaria de Recursos Agricultura y Recursos 
Hidráulicos, ATLAS DEL AGUA. SARH 1976. pág. 61-63 

AyllÓn Torres, T. y Gutiérrez Roa, J. EL OBSERVA
TORIO METEOROLOGICO. 2• Edici6n E.N.S. México, 
D.F. 1979. Pág. 59-61 
Romo González, y Arteaga Ra~irez, R. METEOROLOGIA 
AGRICOLA. UACH, México, 1983, pág. 373-405. 



c). Condiciones fisico-ambientales del tanque; 
~jcmplo ver si está rodeado de pasto, t~erra. 

Una vez obtenidos los datos de los tres incisos 

recurre a la tab1a: Coef1cienees de Ajust~ ··e··. 

Por ejemplo paro Yecapixtla el valor de "C" fué 

0.75 (ver cuadro 4). 

Coeficiente del cultivo (Kc). 

Esta voriable se calcul6 con la f6rmula de 

Grassi (1966) 25 / (ver cálculos anexo II, cuadros 
35 y 38). 

Donde: 

KC: ·o.04053+0.03089C-0.000237C2 C= Represen-ta·

ed~d del. culii~' 

Para ca1:.c~_lar ".e" se hace ·lo siguiente: 

lº Según el periodo habitual de siembra y cosecha 

se obtiene el n6mero de días del iiclo vegetativo 

del cultivo, en este caso para Yecapixtla es 

de 17~ dias (ver Anexo II, cuadro 31). 

i• Conocido el ·pe~iodo vegetativo (178 dias) y los -·· 

días que lleva el cultivo de haberse sembrado 

a la fecha deseada (82 días en el caso del ejem-
plo) se obtiene ''C'' de la siguiente f~rma: 

~ Ortíz Solario, Carlos A. obra citada. pág.178-180. 



Tanque tipo A Tanque rodeado de hierba corta Tanque rodeado de tierra seca 

Bu ja Media Al ta Baja Media Alta 
Hum. Rel. %~ 

Promedio < 40 40-70 :>7 o < 40 40-70 > 70 

Viento viento sup. viento sup. 
Km/di a distancia a lu distancia a la 

vegetaci6n 
1 

tierra seca. 

111 lll 

Ligero o O.SS 0.6S o. 7S o o. 70 o.so o.as 
< l 7S 10 0.6S 0.7S o.as 10 0.60 o. 70 o.so 

100 0.70 0.80 o.as 100 O.SS 0.6S 0.7S 
lOOO 0.75 0.85 o.as 1000 o.so 0.60 0.70 

Moderado 
17S-42S V' o o.so 0.60 0.6S ov 0.6S o. 75"' o.so 

10 0.60 0.70 0.7S 10 O.SS 0.6S 0.70 
100 0.6S 0.7S o.so 100 o.so 0.60 0.6S 

100.0 0.70 0.80 0.80 1000 0.4S o. SS 0.60 

Fuerte o 0.4S 0.4S o.so o 0.60 0.6S 0.70 
42S-700 10 O.SS O.SS 0.60 10 o.so O.SS 0.6S 

100 0.60 0.60 0.6S 100 0.4S o.so 0.60 
1000 0.6S 0.60 0.6S 1000 0.40 0.4S O.SS 

Muy fuerte o 0.40 0.4S o.so o o.so 0.60 0.6S 
.,. 700 10 0.4S O.SS 0.60 10 0.4S o.so O.SS 

100 o.so 0.60 0.6S 100 0.40 0.4S o.so 
1000 O.SS 0.60 0.6S 1000 0.3S 0.40 0.45 

CUADRO 4: COEFICIENTES DE AJUSTE "C" PARA ESTIMAR LA EVAPOTRANSPTRACION POTENCIAL 

CÓMO FUNCION DE LA EVAPORACION MEDIDA EN TANQUE TIPO "A" 26/ 

l.&.! J.Doorembos y W.O. Pruitt, citado por Palacios Vélez. 
Obra citada, pág. 219-241. 



Si: se ••embr6 el 11 de junio y se deseo conocer la 

edad del cultivo para el 31 de agosto, se ~ue~tan. 

los dias qu• hay del 11 al 31 de los respe¿tivos ~eses 
(82· .días") y se ·hace la siguiente _operaci6n: 

e 82 
178 

... l!Hl 45 .! 

Por lo tanto, la edad del cultivo al 31 de agosto 

es del 46 porciento. 

Nectesidades hídricns del cultivo (NH) 

. . . 

- Se calculan s:implem.en te multiplicando la evapot.ranspi-· 

raci6n potencial (ETP) correspondiente a la decena, 

por el coeficiente del cultivo (Kc) de dicha· decena. 

Y así sucesivamente decena por decena hasta el. final 

·del periodo vegetativo con el objeto de efectuar ·la 

!Uma y obt~ner el.total de lea Necesidades Hidric~~. 

D:!.fe.rencia .entre preci pi toción actual y nec"esi.dades ·hí.:. ···· 

dricas del cultivo. 

Sólo se restan las necesidades hidricas (NH) de,la 

pre·ci"pitacióri actúal "(Pa)" de ia decena correspondiente._ 

Rese.rvas ·hidricas del suelo (Rs). 

Tambián es apropiado llamarle a áste tármirio "Capecid~d. 
de ·Almacenamiento de ague del suelo". Este cualidad 

va - a ·depender de las características fisi"co'-'qu!mic-as 

del suelo, de ahí lo importancia de e.valuar• lo más 

aproximado este factor. 
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púés, 
. '' 

para sue10 calcular le reserva hi.drica del 
para. cada· uno de los terrenos del 6rea de trab~jo 

·;.e 'ainpleá ln f.6rmula de Aguilera.~/ 

Para satisfacer los datos que le fórm'u1e requiere 

se ·uii1~zaron lo~ ~~tud~cs agrol~gicos respect~vo~c 

, de .".L~b -~-~~·=· - e~ nhtuv.ieron los valores de'! capa e l.J._a~ 

de_ campo, p"unto de marchi.'tez permanence y ·::'.!.:.~-=!.~".'·ñ

, aparente.28/ 

L • (Ps c~ ~ Ps pmp) Da Pr 

.Donde: 

L Lámina de retensi6n máxima en cm. 

Ps ce·• Porcentaje de humedad a capacidad .de campo. 

P.s pmp J>orcentaje de humedad a punto de marchite.z 
permanente . 

. -l?'B ~ens1.dnd ·ISvei•:::~~e. 

Pr ~ Proiu~didad radicular en cm. 

Co~o la densidad del ai~a es uno (unidad de peso entre 
._.unidad de volumen; gr/cm3 ) 291 y el porcentaje se ·e~presa. 

· .. w 

~-

Aguiler~, Mauricio. RELACIONES; AGUA, 
PLANTA, ATMOSFERA. Universidad Chapingo, 
·pág. 131. 

SUELO, 
1980. 

·Subdirección de Agrolog!a. ESTUDIO AGROLOGICO DE . 
RECONOCIMIENTO DEL DISTRITO DE TEMPORAL 083. 
CUERNAVACA, MORELOS. TOMO II ANEXOS. M6xi~o¡ 
Diciembr~ 1964. pág. 6, 13 y 14. · · 
T.orres Ru!z, Edmundo. MANUAL DE CONSERVACION 
DE SUELOS AGRICOLAS. México 1981. pág. 156. 



en dec~male~ se tiene: 

DATOS * 
YECAP!XTLA Y OCUITUCO 

ce 

pmp 
Da 
Pr 

0.3245 

0.1574 

1.20 
lSOcm 

DATOS: 

HUEYAPAN 

ce 
pmp 
Da 
Pr 

0.5873 
0~2500 
0.92 
150 cm 

SUSTITUYENÓO EN LA~FOR~ULA. 

L• (0.3245 - 0.1574) ~.20Xl50c~ 

16.71 X 1.20 X 150 cm 

30.07 cm:. RR • 300 mm 

SUSTITUYENDO EN LA FORMULA 

L• (0.5873 - 0.2500) 0.92Xl50cm 
0.3373 X 0.92 X 150 cm 

• 46.54 cm.•. Rs 465 mm 

Ejemplo 

Pa - Nll 

para afectar la Ra 

y asi de esta forma 
conocida 
detectar 

en 
si 

función de 
hay excesos 

o déficits (E/D) y que a la vez afecten al indice 
(I). En este caso se hará con Yecapixtla Ciclo Prima-· 

vera-Verano 1981 (Ver Anexo I, cuadro 18). 

·Al calcular Pa-Nll para la tercera decena de· 

se obtuvo un valor de 101 mm, a éste valor se le SumBn 
., . " , 

los 300. mm· de reservas hidri.cas dC la deccilB 0.nteZ.{cir·.'-

y da 401 mm de Rs. Entonces como éstas no deben 

ser mayor de 300 mm los 101 

rengl6n de E/D como excesos 

no deben superar los 100 mm 

mm ·excedentes p·a:SBi:l 
y como lostos por regle 

entonces al indice (I) 

de esta decena se le restan 3 unidades quedando' 97. 

* Son los mismos valores para los dos municipios porque 

las caracteristicas edáficas son similares en este. 
caso. 



Exceso~ y déficits hidricos (E/D) • 

. :.·En ·fti~·ci6n n :·1·os valores que ·se Obt~ngan. ~n 1os<ren

glones· de .Pa-NH y Rs respecti.vamente, es c.omo 

irá. llenand.o este renglón. Y en la medida. 

excesos mayor.es de 100 ,;,m o déficits (valo.r 

vo) se a·feétarli al indice I (ver ejemplo cuaric)o:· 

~~ nA
0

g~~:1_~o·an.al punto 3 .• 2·.l~).. ,. 

Indice (I) ·• 

El indice se calcula del siguiente modo se supone que 

al ~nielo del periodo de crecimiento la siembra tiene 

lugar cuando ·1a disponil>ilidad. de agua en el terreno e. 

es de· por lo menos· 30- mm entonces se considera que· 

.el indice tiene un valor de 100 y permanece en 100 

para las decenas sucesivas, hasta que en el r.engl6n 

de _excesos y dl.ficits (E/D) aparezca un exceso p.or 

encimé de 100 mm, o bien un dl.ficit • 

.,~~:.~ ·~~":.h~r..~. ··.bi_~n: Ai du~r:ante - ·una deceiln se . 

. quE?: ... supere los 100 ··m·m se le .rest·an 

Í.iidtc~, · y queda en 97 y · "~!'.'.! 
pro~uzca: un .nuevo. periodo critico que 

caso cOittrBrio _es dec·ir, ·que se 

Así se tendrá q~e si d~spul.s de 

las ·reservas hidrteas desci~ti«ien has·i:¡, ·c.eio ·y. :<adoiinas' : . 

. Presentara por ejempl.o un· déficit de -20. ·mm· par·a· 

una ··decana d~terminada y las necesidades hidriéas 

>totaies son de 4:00 ·.mm el indice también ser& afecta.da··· 

·disminuyendo su .;valor. de 97 a 92~ Este nuevo valor 

(92) . se calcula de la siguiente forma. 

Ejemplo: 

Se divide -20 mm entre el total de las necesidades 
- hidric.as . que ·son para este caso ,.400. mm y el resultado 



se muitip1 ica por 100, ·esto i nd i.ca en ·,¡ úe'· P.o'r.c:Í..ento. · 

186 necesidades hidricas del cultivo no han' si.do satis.:.··. 

fech:is y a la vez cuantas unidades. se le restan 

indic'e: 

;.;.20 
t.nn .. x 100 • -5 % •• 

97 - s - 92 % 

·E1 procedimiento del cálculo se repite cuantas 

ül caso de una decena determinada lo amerite teniendo 

en cuenta ~ue el .indice comieriza en la primera deceria 

como 100 y de nhi en adelante puede permanecer .en 

100 o disminuir.* 

Como ya se men~ion6 a1 final de la estaci6n de creci

_Ui'.feitiu~~:7:_ i:l. ·i::.::!i-:~. Aer.~me.tec>rol6gico ~~~3:~.~ar~ · e1· .es~ 

·fuerzo acumulativo ·SO portad.o "por el cUlti"'.O ·a· .trá·;,¡;,;:: 

.S::;.;108 e;<cesos y déficits de agua. Y. .por lo general 

.tiene :·.estrecha relaci6n con el r.endimiento ·final:; del··,?:•. 

mismo. Al' menos que algunos facl:ores perjudicial'es 

~COmQ fu~_rtes vientos, . plagas o inundaCi.one"·s· , eri.tre·'. 

otros we.hayan presentado duranta.el ciclo de 

lÍo del mismo. 

* Se.gún el l'!étodo una vez afectado el Indice, su v·a1.or 
·no subirá. 



APLICACION -DEL METODO' 

esta· parte 

Cosechas de 

.del trabajo el M6todo, de- Pr~ri~stic~ 
la .. FAO se: __ aplicó dé d'os formas. 

se le denominó Investigación Indirecta y ~ 

~" ~1. primer caso 

iogia y de "rendimiento de maíz de temporsl ci¿lo ~rima~ 

los 

Volcán. 

municipios: Yecapixtla, 

En el segundo : Cf!lSC?, 

Ocuituco 

el Método 

. vei~-Verano de 

y Tetela del 

se --apli;,Ó al mismo tipo de cultivo-s en los 

citados pero en un seguimiento directo. 

INVESTIGACION INDIRECTA 

Al realizar_ esta parte del trabajo fué necesario pre-, 

viamen~e ~eal~zar encuestas en las ca~ec~ras ·municipa~ 

i·es , de l:~.s munié.ipi~s citac:t~i:i ~. . Con,. ... 1 A ·;finel~:!..d::!;:.~·t~ 

__ .:<>li_ten•fr in-formntoión ·10 más aproximado a :. la re.ál.id.ad., .. _ 

sobre ···todo -_en lo rels-:ionado a fenologia. época· ha bi

t u al ae siem~ra y cosecha, espigamiento, etc. 

La intención original fuá la de aplicar ei 

con··- int'ormac~ión· climafó1ó-gica y de rendtmi~ntos de 

los 6ltimos diez afias para cad~ uno de los mu~i~i~io~ 
ya ci_tados, sin embargo debido a la discontinuidad-

- de la información y a lo dificultoso para' obtenerla, 

s.e tuvo qtie ~acer. el trabajo con menos años, ~si que 

_para :'-Yecapixtla se contó con :información de siete 

afio's (1975-1981), para Ocuituco con tres- años (1981,.-

1983) y para Tetela del v·olcán con tres años (1975-

1977), ver cuadro S. 



1978 

1979 

··.1980 

1981 
1982 .· 

. '1983 

·yECAPIXTLA 

REN.. TON/ HA 

1.94 
l.61, 

··· l .81 

2.10 

l.28 

0.71 

2.68 

0.43 

OCUITIJCO 

REN. TON /HA 

3.65 

3.41 

0.76 

2.68 

0.51 

o.so 

REN.. ~N / 

. . 1.80 

.1.63 

.:.Cl_h:L 
·--·· 

Nº. ·5 Rendimiento en toneladl'\S por héctarea de maiz 

º·:·t:==~-c-rel r._ir:lo Primaver.a-Verano 1975_-1963 de 

c:oc~itucó~~ Tetela del Vol66n.* 

· Asi put:_s • con la información recabaQa _,-.:d.i.reCéamen~e 
en el terreno mediante 'ia ap:liéación·. de cuestionarios:'.'· 

se obtuvieron los siguientes datos específicos: 

Con los datos cliníutológicos 

conoció la fecha de inició y 

de lluvias. Ver ejemplo para 

1981 (cuadro 3 Y fig. 3). 

estadisticos .·se 

fin de la época .. · 

Yecapixtla 1972-

* Fuente: Economia Agricola, REPRESENTACION DE LA 
SARH EN EL ESTADO DE MORELOS, 1985. 



b) Con _·:la_s fechas :de siembra y cosecho. "se calculó 

e) 

.el -per"Íodo vegetativo (ver Anexo II,_ 

31, 34 y 3'7). 

Con las fechas de las fases 

calcul6 la edad del culti.v·o 

fenológicas 

(-se 

porcieni:o) -y__ .,1_ coeficiente de _de_sarrollo 

del· m:ismo. ·así coruo la gráfiC.a re.speciivO (ver 

Anexo II, cuadros 32, 35, 38, y las fig. 13,·14· 
y 15). 

d) Finalmente ·se aplicó el Método, mis.mo que se 

analiza a continuación por años y para cada 

uno de lo~ tres municiplus. 

Yec~ILJ.xtla, maíz de ·temporal ciclo Primavera-Verano 

\975-1981 (período de 7 años). 

Como se podrá observar en el cuadro 6 o en la figura 

--··.~'·•._,,los valores- ·dei 'indi'.c·e:.- .Y. ros d.el. · r~ndfinÍ,~n·~.Ó· ·: .. no::, .. _. 

-·coi,;c:iden es_ dec_ir. 0_ el .Método establece" que a --,mayor· 

valor· dal Índice mayor debe ser el rendi_miento. · Sin 

embargo· sucedió _lo con.trario "por ejemplo: ¡>'ilra 198i 

el rendimj_ento fué el más alto y el Índice fué más 

b:.eJo ·• ___ J::s.t_~- _-_quiere· daci.r .. qu~ ~:r. be.lan.ce .. h_idri·co repre-·-

sentado por el indice. no lo registra adec,uadamenta' 

_ya que en julio y agosto hubo excesos que af;,ctaro¡.·· 

·el -índice"; no ·así al cultivo.. También se observa 

en este caso (198_1) y en el de.los años anteri_ores, ·que· 

el _aguo estuvo bien distribuida en _las cua"tro · seinan·as 

precedentes al esp_igamien_to (Ver Anexo. I cuadros - ·.--
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RENDl- INDICE PRECIP. TOTAL DE I,AS PRECIP~ : TOTAL 
MIENTO 4 SEM. ANT~ AL ESP. .DESDE LA Sll?tl 

BRA HASTA ESP. 
.Nº - AÑOS TON/ HA % (mm) <mm> 

··1 19_75 l.94 100 183 - 476 

z ~975 1.64 100 339 440 
1977- 1.81_ 97 149 4% 

4 l978 2.10 100 11::> --497 
5 1979 1.28 100 252 352 
6 1980 0.71 100 87 219 
7 1981 2.68 91 288 696 

Cuadro Nº 6 R«nd:L-.icntos contra Indice, precipitación total. 

de -las 4 semanas anteriores sl espignmiento y precipitación tot:ai' 

_desde la sieMbra hast:a el espigamiento. Ciclo Primavera - Verano 

1975 - 1981. Yecapixtla, Mor. 

12 B1 18). 

pr-imordial par": que haya una buena ·flors_ctó;., _ f;,r;;.-,;_;;.¡6n

.del grano ·7 por ende un buen rendi:Ui:i.ento. EO.tonce·s 

considcrarido este concepto se tom6 como base a la 

pr<>cipitación total de las cuatro sem .. nas - ·¡.n~eri~re.; ·-
.al· espisami.anto por un lado y por 61 otro el·· total 

de la precipitación desde la s:l.elDbra- ·¡,¡.¡,t-a -ei in1c:Í.o

del illismo, y se optó por i>uscnr y expre·sa:r · mediante. 

·una ecuación matemática la correlación· de éstas varia

bles contra el rendimieto y así ver .en que medida 

influyen en_ el mismo. Esto se hizo. mediante el tipo 

más sencillo de curva de aproximaci-Ón que es la línea_. 

recta cuya ecuación puede describir•e así: 



... --

YECAPIXTLA~ 

·. 31000'-P---.--,..--.----.----.---.---. -
C. 

~ 1500+--,---t---t---t---r--t---t 

·~······~r1 1·111=r·· 
70 .. 7¡¡ .. .O· ....... 90·· ·.••. ·100 . 

lllÍDÍCE <U 

Flg. S · Gf'Óflco. * Índice cclnt~a r•ndlrni9nto 
para YecaphUl'J; Mor. Periodo d• 7. º"" ( 197!5 - 1981). . 
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.•. Donde X y Y son '1ás dos·:.,ariables; ,a¡,, y s·on 

tes que pueden ser calculadas por el 

·.' cuadrádos. 3.i/.. 4en<i2 i 

(:E X )2 

NCXY - (Z:X) (:EY) 

Tami>ién se utiliz6 la ecuaci6n: _'.g_/ 

r .. ? t.c? 
l:(Y 

per.mite determinar .. el 

o cÓ.ef:l.ciente de detérniinaci6n 

esto se hizo lo sigu:len t:e: a . la 

r,endimiento se les asignó X y Y• re .. pect.i va.IIlen.t.~ ic;-.. 

t;;l~·- ·tti-guiente . p8AO --- fúé r~epresentar estos 

un- s~stema de coordenadas rectan~ulare~, 

~do diagrama de dispersi6n (ve~ Figá. ~y 7). 

Asi pues, al darle valores a X y Y (vér cálculos 

I ;· cuadros 19 y 20) y su·stituyendo en las ecuacionés 

descritas se obtuvieron los siguientes modelos: 

1.!Í. Milrray R. Spiegel, TEORIA Y PROBLEMAS DE ESTADISTICA·, 
'.MC Graw Hill. Serie Compendios Schaum, México 1978. pág. 
242 y 249. 
la misma obrá~ pág. 243. 



o 
:X: ..... 
~ 
~ 

~ .. 
e 
:g ., 
a: 

y 

''l Z.!I 

Z.3 
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1978 
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Y= 0.4660 + 0.0063X 
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l. l! 

1.3 
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1976 

•1979 

1.1 

0.9 

0.7 
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Fig. 6 Diagramo de dispersión de lo Precipitación Total de las 4 Se

manas an1erlores al espioomiento contra rendimiento. Yecaplxtla, 

Mor. 1975 - 1981 (Período de 7 añosl. 
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Fi;. 7 Dia;rama de dispersión de la Precipitación Tutal dude la Siembra hasta epl;amiento contra rendimiento. Yecaph1t1a, 
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VARIABLES 

_l.. P~ccipitac:ión total 
de -·1·as>4 seinanas ·an 

." teriores a1 es pis ;L 
miento contra· rendí 
miento. -

2 . .. ~ PreciDit:AriAn ·1:':!!:::.! 
·desde' la siembra -
hasta espigamiento 
contra rendimiento 

ECUACION 

Y..0.4660..:0.0063X 

Ym-0.1461+0.0042X 

r 

o.997i 

0.98'.17 0.9676 

Cuadro· Nº. 7 Ecuaciones de 

la ~racip!Laci6n preceden~e 

rendimiento. Yecapixtla, Mor. 

Regresióri que relaci~n~n 

al espigamiento con el 

1975-1981. 

Como· se podrá observar en el cuadro 7, r está 

"próxima a l. Esto. quiere decir que el coeficiente· 

determinación r 2 cxpJ_ica. en ·.un ,99- P':lrri_~nJ:o· i·:::.~:.iro¡-~J:_tt_'.
'c16n de los r_endimi.entos. por lo· ·que las 

···''calculadas tienen un alto valor ·predictivo. En 

figuras 6 y 7 aparecen las. lineas descritas por'" 

.mo.del'os. 

Ocu~tuco. maíz de temporál Cicio Primavera 

1981 1983 (período de 3 afioa): 

Con la informaci6n recabada directamente en el .terrena 

ya descrita al inicio de este capítulo se aplicó 

Hátodo. Para esto se tuvo que calcular previamente.· 

el período vegetativo, coeficiente de de·sarrollo (Kc) 

y .la gráfica de evolución del Kc 

para este municipio (ver Anexo 

y figura. 14). 

para maíz de temporal 

II, cuadros 34 y 35 
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Una vez obtenidos los valores del indice CIY según_ 

el M~todo~ se ~esu~ierori en el cuadro 8 y se represen

tllroit en fa figura 8. ObserVandose que lo·s valores 

del indice no se relacionan con el rendim{critd en. 

l_e · ·med_ide ei<perada, 

mayor debe ser el 

es decir n mayor valor del indiée 

rendimiento. Sin embargo en este 

caso no sucedió as1, por ejemplo para 1982 y 1983 

ei indice ·ru~ lilLu (100 y 97) y los rend~=~cntc= ~~r~ 

INDICE PRECIP. TOTAL PRECIP. ·TOTAL 
DE LAS 4 SJ:l.L_i DESDE LA SIEM 

Nº AÑOS RENDIMI~NTO :t NAS ANT. AL BRA HASTA ESP. 
TON/HA ESP. (mm) (mm) 

l 1981 2.70 97 111 538 

2 1982 0.51 100 104 324. 

3 1983 o.so 97 303 665 

Ciinclro Nº 8. Ji'e~dimierit~s contr·a .'indice, Prec_ip_itac:i,ón'··· · 

,_ .. ·total .. :.·_de · l.as 4 semonas ant:eriores al· :. espi&affi'ien to· 

·y Precipi t_ación total desde la siembra hasta espiga-

1981-1983 , .. Ocui tuéo •. 
- . - . 
in1Cnto'. Ciclo Pr~mavera-Vera~o 

Mor. 

Ahora bien, analizando los cuadros 22 ·y 23 del Anexo 

I en los renglones de Pa y da, se observa que en el. 

·.primer caso, al cultivo le faltó agua en el s'egundo 

periodo del ciclo vegetativo (periodo critico). 3 3 /. 

Aún asi el -indice no se vió. afectado, ésto como ya 

.33/ Wilsie P. Carroll. obra citada, pág. 414 y 415. 
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.se me~ciOnó ,se debe a la alta capacidad de retención· 

de agua de los suelos de esta zona. 

En el segundo caso (cuadro 23) 

.es: .. decir~ hubo exceso de agua 

sucedi6 lo contr8rio 

fl<:>r!!ci.6n 

~st~ _como e.s __ normal a(ect6 a la formación de1. -R.:rano 

y por erídé en el rendimiento, sin embargo al indice 

el efecto fué mínimo, debiéndo:;e esto al alto. valor. 

de Rs (ver punto 3.2.8) Este factor impide que el. balan-
ce hídrico representado por I, 

en relación al rendimiento. 

sea representa~ivo 

Como el comportamiento del balance hídrico f ué similar 

al caao anterior, se opt6 por calcular la correlaci6n 

de la precipitaci6n con el rendimiento en las variantes 

ya descritas, utilizando el mismo procedimiento matem6-

.t.ico (ver. c6lé::u.los en el Anexo I., .cuadros 24· y 25.) 
obteniéñ'dose los sig'i.:ientes modeios: 

Nº VARIABLES ECUACION r r 2· 

Precipitación total 
· de las ~·-semanas an 
teri~res al espiga::- Y~-0.7002+0.0ll2X 0.9918 0~9836 
miento contr6 rend.!. 
miento. 

2. Precipitación total 
desde la siembra 
hasta espigamiento- YQ-l.7067+0.0057X 0.9430 0.8893 
contra_ rendimiento. 

Cuadro Nº 9 Ecuaciones de Regresi6n que relaciona la precipita

ción precedente al espigamiento con el rendimiento. Ocuituco, 

Mor. Período 1981-1983. 



Como se podrá 
· ·d;;términaci6n 

observar 

r 2 está 

(cuadro 9) 

muy pr6ximo 

el 

a 

coeficiente 

la un.id ad, 

55', 

de 

lo 

que expl_ica en un 98 y ·ss por ciento respec'tivamente 

l.as variaciones del rendimiento. De tal. fo~ma -"que 

las ecuaciones calcu1adas tienen un aito ~aior pr~dic

_ti Vo ·• 

Tete la del Vo1cón: maíz de t:empora1 ciclo i"ri~livt:n.~;:_'":¿··_:--,·

rano 1975-1977 (periodo de 3 años) 

Hn base a la inf ormaci6n obtenida en campo directamente 

se cnlci116 el periodo vegetativo, edad del cultivo, 

es;I. com.o el coeficiente de· desttrrollo (Kc) y lá gr6:f_ica 

que muestra el periodo habitval de desarrollo del 

ma:l.z de temporal para este municipio (ver Anexo .. Il, 

cuadros 37 y 3B y figura 15). 

!!::::- · ~e"?. procesa.da est_a_ información se e.plic6 e_1_., 

-M~tpdo consider~ndo el m~smo··criterio de ·los Jo5 

a~teriores (ver Anexo l, bjlance hidrico 

Tete la. del Volcán). 

Paro ana'11zar los resu1tsdos se resumieron en el ··cuadro 

10. y figura 9, observlindose qu.; éstes. son _AillJilar.es 

a los 'que se obtuvieron para Yecapixtla Y.' Oc1dtuco 1 

'ls -decir, cuando el valor del Indice es el más alto 

el rendimiento es el m~s bajo como sucedib para 1977. 

~~~! 
J:;:::.::. }' ; ... ~~" 

f-/f~~li/a lZ: fi~L~:~.;l-\ y i.ITR:\s 
·:: .. \H.LGFJ U;.~ t~EG 1~l\ciF!A 



·.· Nº AÑOS 

1 1975 

2 1976 

3 1977 

REN'DIMIENTO 
TON./ HA 

1.80 

1.63 

0.72 

INDICE 
% 

100 

65 

100 

PRECIP. TOTAL 
DE LAS 4 SEMA 
NAS ANT. AL= 
ESPIGAMIENTO 

(mm) 

221 

53!; 

i:t.7 

56 

PRECIP. TOTAL 
DESDE LA.SIEM 
BRA HASTA ESP. 

(mm) 

763 

795 

Cuadro Nº 10 Rendimiento contra Indice, precipitación 
total de las 4 semanas Anteriores al espigamientri 

precipitación total desde la Siembra hasta espigamiento 

C'V-1975-1981. Tetela del VolcAn, Mor. 

Así pues, estos valorea indican un11 vez más que el 

balance hidrico calculadQ con este método en el Noreste 

de Morelos no relacionR el valor del indice con ... el 
·reúiO.iui.it:.ütü. dc!::!.d~ e '.!ne 1n investigació~ indire-c.ta 

no contempla alguno• otros factores que pudieran habe~ 

incidido en e~ mismo como serían las graniz~~ns, v~en
.tos f~ertes,,. he1adas, tormentas,, plagas, etc. Sin 

embárgó aunque las condi.ciones cli~áticas son difi.ren-· 

t~~ a J.nR dos municipios anteriores, el M~todo se 

c·omportó de forma similar. Éntonces se hicieron.-· las· 

mismas consideraciones es de.cir. se buscó cuantitati

vamente con el mismo proc~dimiento mate•ético ·.(vcr
1 

cálculos Anexo I, cuadros 29 y 30) el grado de cor.rela- · 

ción que pudiera existir entre la precipitación total 

de las cuatro semanas anteriores al espigamiento y 

.. : precipitación total desde la siembra hasta el inicio 

del mismo. 

EncontrAndose un coeficiente de correlación (r) o 
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coeficiente de determinaci6n muy cercanos·. a .la. 

unidad (cuadro 11) lo que explica 

.. la. variaci6n de los rendimientos. 

en un 97 porcient'o 

A la vez indica 

que las e'·cuaciones tienen un alto vnlor predictivo. 

. N~º VARIABLES 

l. Precipitaci6n total 
de 1a9 4 semanas ~ 
anteriores ol e~pi

. gamiento contra re.!!. 
dimiento 

2. Precipitaci6n total 
desde la siembra ~ 
hasta espigamiento
con tra rendimiento. 

E.C.UAGI().N _ .r 

Y~ 0.7592+0.0021X 0.9886 

Y=-2.3432+0.0052X 0.9886 

:¿ 
r 

0.9774 

0.9774 

·cuadro Nº 11 Ecuaciones de Regresi6n que relacionan la precipita~ 

ci6n. P.recedente al espigamiento contra el rendimiento. 

del Volcán, Mor. 1975-1977 (Período de 3 años). 

INVESTIGACION DIRECTA 

En esta parte del presente trabajo ~1 Método de. Pron6s-
__ :tico ;·de -C¿sechas d~ la ·FAO .se aplic6 ~11 u11 ~~gulm~ento 

directo a cultivos de temporal d_e maíz crio1lo· ~.mejo

rado del Ciclo Primavera~Verano 1985 en los municipioi 

ya citados. 

Con ia informaci6n re ca bada en las encuestas que se 

realizaron previamente a la siembra en los pueb1oA 

de Yecapixtls Ocuituco y Tetela del Volcán, se hizo 

un seguimiento de los cultivos que fué desde la prepa

raci6n del suelo, fecha· de siembra, labores culturales, 

etapas fenológicas (nacencia, amacoyamiento, aparición 



de espigas, etc.) y cosechas. 

Cabe •clarar que como en el pueblo de Tetela del Volcán 

-~ª ~~t~~16n ~e tre~lsd5 ~ H~cy~pan· En el mi~wo ·wu11i~~~· 
pio situado a _,4 .. 6 Km.-- d~ P<ArP v· 

. 2380 m sobre el nivel del mar, el trabajo se .realiz6 

en ésta localidad. 

Todo J.o anterior implic6 localizar a 

t~vieran sus terrenos pr&cticamente 

las estaciones cliinatol6gicas que se 

para la obtenci6n de la informaci6n 

Además de la · cooperaci6n que se les 

observaran y si era posible anotaran 

los fenómenos meteorológicos que seg-Ún 

campesinos que 

colindantes con 

iban o util{zar 

:neteorol6gica. 

pidió para que 

las fechas de 

su propia expe-

riericin 1e causaran algún daño e 1os .cultivos y re~un-

.. iar·a· a 1a postre en una ·disminución dél l"'.endim_~e!Íio 

y calidad de la cosecha. Así una vez concertada su 

cooperaci6n para realizar esta importante parte del 

trabajo se procedi6 ~ la aplicaci6n del Método haciendo 

salidas al terreno cada 15 días y no cada 10 días 

como serí• lo ideal. 

Esta situaci6n no afect6 a la investigación ya que 

los c~~pesinos mostraron mucha cooperaci6n. 

Considerando las premisas ya descritas con amplitud 

se detalla a continuación el seguimiento directo de 

cada una de las etapas fenológicas del maí~ para cada 

una de las tres localidades. 

Yecapixtla: maíz criollo de temporal ciclo Primavera-Ve

rano 1985. 

El campesino sembró el 10 de junio y a partir de. esta 



fecha el cultivo fué creciendo y desarrollándose n'or-· 

malméntc, se utilizó fertilizante, los beneficios 

·se hicieron en el momento oportuno, el tiemp~ f~6 

fa.vorable hasta ln primera decena de agosto ya que 

durante las dos decenas restantes del mismo mes las 

1luv~as dism~nuyeron 11o~abic:cnte (vAr f~~ura·.lOj. 

Ahora bien, aunque hubo escasez de egua durante 20 

dias y en plena floración de las plantas no las afectó 

ya que la capacidad de almacenamiento del suelo (Rsn 

300 mm) es alta y habiR la suficiente humedad para 

· q\le el cultivo satisfaciera sus necesidades hidricas. 

Sin embargo se le p~egunt6 a1 campes~no s~ esca.·~~casez 

de agua le afectaria al rendimiento. Dijo que esto 

.no sucederia a menos que se prolongara por un lapso 

igual de tiempo la disminución de las lluvias (10 

o 12 dias mas con lloviznas aisladas), afortunadamente 

.. ese~ aav · ."óuc::.dib; AR{ que para la tercera decena de 

:~eptiembre .la milpa dió elotes ·grandes y j~~os~~. 
Esto de antemano predecla buena cosecha. 

En cuanto al resultado que el Méi:'odo arrojaba hasta· 

··:·la_- tP.rcera decena de septiembre era favorable, ya 

que él indice tenia pare ese fecha un -valor .. · de .100: 

(ver anexo II, cuadro 33), asi que· se "comparó éste. 

con la gráfica de indice contra rendimiento par~ Yeca~ 

pixtle (ver figura 5). 

Según le gráfica la futura coseche serie mela ye que 

el rendimiento esiaria entre 0.71 y 1:2s TON/HA., .. 

Considerando los resultados de gabinete. 

Por otro lado, si el cálculo del balance htdrico estn

·distico calculado pera los tres municipios hubiera 
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resultado conforme l.o indica el Método, ese pronó_stico 

seria· el esperado, sin embargo como no f ué así, p~és 

no se podía dar por verdadero. Asi que para .con_ocer 

lo más: aproximado posible el rendimiento de la futura 

cosecha CPV~l985, se realizaron de nuevo otras encues

t...U.5 ¡¡n, ::.b::i! •.!€'. 1t:;>86 ya C?ue en HueyaJ>an cosechar~n 

--~~~~n ·fi·nee de dic~embre del c~clo c~tado. 

Ya con-. la información nueva debidamente procesada, 

se detect6 que el rendimiento promedio de la cosecha 

CPV-1985 para Yecapixtla fué de 2.6 TON/HA. 

Observando los valores 

considerando el valor 
de 
del 

la grá.flc.a (ver figure 5), 

índice CPV-1985 y tomando 

en cuenta el rendimiento citado, se concluye q~e no 

hay relación en cuanto al valor del inidice calculado 

directamente. Sin embargo, considerando la precipita

.ci6n .total desde la siembra hasta el espigamiento, 

(ver cálculos Anexo I, cuad.ro 20) se observa :J.esú!~ 

la ·ecU.o.ción matemótice respecti.-va, que el rendimiento 

esperado es de 2.3i TON/HA. Valor que es bastante 
aproximado al que se obtuvo (2~6 TON/HA) en lRs encues-. 

tas>realizadas. para el seguimiento directo. 

··ocuituco;maíz mejorado(HZZO) de temporal ciclo Primave

ra-Verano 1985. 

La fecha de siembra fué el 4 de junio, la planta naci6 

el 11 del mismo mes, de ahí en adelante el cultivo 

se fué desarrollando normalmente. Como estuvo llovien

do con cierta abundancia en 1as dos últimas decena-s. 

de junio, a mediados de julio le sali6 plaga, esto 

ori.gin6 que el cultivo retrasara su crecimiento así 

que le aplicaron insecticida el 25 de julio y días 

; ·- ·-·' ··~i.J.::.. 
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despues seg6n observac~611 del campesinü e1 cultivo 

continu6 ·su crecimiento n~rmalmente. Tambi6n le caye

r~n _d~~- granizadas 1igeras que no causaron mayor dafio, 

salvo álgunas rasgaduras en las hojas. 

En las dos últimas decenas de julio disminuyeron las 

11.uvias (ver fig. 11) en comparación a las de junio 

sin embargo esta no causó daño al cultivo: esta merma 

de agua, más la alta capacidad de almacenamiento del 

suelo (300 mm) no afectaron las necesidades hídricas 

del cultivo como se comprobó más adelante. 

A mediados de la tercera decena de septiembre se dieron 

muy buenos elotes por lo que a pregunta hecha al campe

sino en relación a la producción de la futura cosecha 

por oh~cner diju qu~ ~~~1a .tuana. Se l~ µreguntb 

si -aproximadamente podría cnlcular cual seria el re~di~~ 
miento; dijo que cuando el"temporal es ~omo el presente 

(PCV-1985) obtiene normalmente 3 toneladas por hectá-

rea .. 

Por otro lado, 

de septÍ.embre 

el Índice tenía para la tercera decena 

100 (ver Anexo II, cuadro 36), este 

valor indicaba que la cosecha seria buena. Sin embargo 

al comparar1o con la gráfica de indice contra rendi

miento para Ocuituco de la Investigación Indirecta 

(ver figura 9) esta indicaba que la cosecha sería 

mala, con un rendimiento aproximado de O. SO TON/HA. 

Este valor al comparario con el monto real de la cose

cha se qued6 bastante corto, ya que según los datos 

que se obtuvieron en las encuestas realizadas en abril 

de 1986, resultó que el rendimiento promedio de la 

cosecha CPV-1985 fué de 2.85 TON/HA. 
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Adem6• se le pregunt6 al campesino que di6 las facili

dades _para entrar a su milpa siempre que se requ·i-ri6. 

y que odf!!mÓ.s cooperó para observar y registrar" los· 

efectos y fechas de los fenóm-enos meteorol6gi.cos qu47 

afectaran al cultivo, que lComo ·le había ido en su. 

cosecha? dijo que bien, ya· que obtuvo aproximadamente e:·· 
tres toneladas por hectárea. 

Así pues, comparando los resultados obtenidos directa

mente en el campo con los de gabinete, se obser~a 

que :1a releción no ee lo a.proxi.ma.de que se esperaba,_ 

sin embargo considerando la precipitaci6n total desde 

la siembra hasta el espigamicnto y aplicando la ecua

ci6n matem6tica respectiva (Cuadro 9), &sta da un 

pron6stico de 2.37 TON/HA de rendimiento (~er c6lculos. 

Anexo I, cuadro 25'). Este valor es muy aproxi~ado 
al que se oOt:uvo en las· encuestas (Z.85 TOiiíiiA) p_ara' 

seguimiento directo. 

Hueyapan, maíz criollo de temporal ciclo Primavera--Ver.!!. 

no 1985. 

El campesino sembró el 16 de abril, la planta · naci.6 

a los· B días (24 de abril);. en esta zona de Morelo·s· 

siembran- norm81mentc por esta feCh•l aprovechando 18s 

lluvias ligeras de abril y la alta capacidad de almace

namiento de agua del suelo (Rs 465 mm) así como 

de la alta humedad.relativa ( 80%), así que l•s plan

ta~ aunque lentamente, ·se van desarrollando con norma

lidad hasta que llega ln temporada de lluvias a princi

pios de junio (Ver Aspectos Climáticos en el capitulo 

II.1.S). 

El cultivo para el primero de junio ya tenia en prome-
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dio una al.tura de 30 cm y buena apariencia de sall.Jdnd. 

v-:ge._ta1_ a pesar de que I_.e cay6 una ligera grant.zada

;ia 6ltima semana de Mayo. Esta le produjo rasgadura~ 

en las h~jas a un 70 porciento del cultivo. 

taciones de junio y julio (ver figura 12) le salió 

plaga a las plantas en un 40 por ciento aproximadamen

te• asi que se le hizo ésta observación al campesino 

y dijo que no iba a fumigar su milpa porque no sufriría 

mayor pe.r juicio además no tenia dinero para comprai:" 

el agroquimico y mandarlo a aplicar. 

En términos generales se puede afirmar que el cultivo 

se fu~ des~rrollando normalmente, esto s~ comprob6 

en la temporada de elotes (2• y 3ª decenas de septiem

bre) va qu~_eran ~randes y_de grano b~e~ de~arro~lado. 

·Se le preguntó al camp_esino si la _cosecha seria b;¡e_na 

y dijo que si. 

Ahora bien, en cuanto al seguimiento del cultivo con 

_las indicaciones del Mé_todo, el indice ( I) para esta 

fecha ( 11 al 20 de septiembre) tenia un valor. de 100 

(ver An.exo II, cuadro 39 ) , esto quería decir que las 

necesidades hídricas habían sido satisfechas con norma-
1idad, por lo tanto se pronostica una buena cosecha. 

* En Hueyapan por estar e~ las inmediaciones del Popo
cate petl, soplan vientos helados que propician grani
zadas en pleno mes de mayo. 
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Asi que comparando este valor con los de. 1a gráfica -

de .1a figura 9 que representa 1os valores obtenidos 

por Investigación Indirecta, la cosecha tendría un 

rendimiento de 0•71 TON/HA, 

. Sln embargo el monto real de la cosecha CPV-1985 fué 

en promedio de 2. 71 TON/HA en bas<> a las encu<>stas 

r<>alizadas en abril de 1986. 

Como se podrá observar, los resultados obtenidos en 

este cuso son similar~8 u loti <l~ Y~caplxLle y OculLuco, 

en cuanto a que la relación del índice contra el rendi

miento son de similar comportamiento, tanto en Investi

gaci6n Ind:l.rectn como en Investigación Directa. Esto 

se debe a que el Balance Hidrico no es el 6nico factor 

que incide en el desarrollo del cultivo. 

Ahora bien, aplicando la 

precipitación total desde 

ecuación matemát.ica 

la siembra hasta el 

cuadro 30) ést<i 

de la 

espiga

prcdicc miento (v<>r cálculos Anexo I, 

un rendimiento de 1.56 TON/HA. Resultado que en rela-

c~6n al de los datos esta~i~ticos de rendimiento ·prome-· 

dio (ver cuadro 5) para esta zona de Morelos es muy. 

aproximada. 



. 5. CONCLUSIONES 

En ·base a· las cxperie~cias y resultados 

durante la aplicaci6n del Método en las formas 

d-efinidas, se resUmen en las siguientes concl_usiones: 

S_egún lo revelado por las encuestas, los campesi

nos prefieren sembrar el maiz criollo de la 

localidad ya que éste soporta m6s las nd~er~ida~ 

des climáticas, sobre todo los ventarrones, 

además de te-ner mejor sabor JtJ. que la semi.118 

mejorada aunque es más grande· y de mejor aparien

cia, su sabor es menos agradable. 

El maíz no es el cultivo principal de esta regi6n 

de Morelos ya que además de sembrar fr.ijol,, 

1o: frutdl~d y hortal~zas son los que o~upan .. 

mayor área. Sin· embargo le destinan ·cierta 

s~perficie agrícola ya que éste sigue sienao 

la báse de su alimentación y prefieren cultivarlo-· 

que comprarlo. 

LoS campesinos de más recursos utiliZan los 

.agioquímicos necesarios según los requerimientos 

del cultivo por ejemplo; para desenhierpar hacen 

uso de algún herbicida, o en el caso de una 

plaga un insecticida, etc. No siendo así en. 

las· campesinos que tienen menos posibilidad 

económica, este fué el caso de Hueyapan en Tetela 

del Volcán. En donde el deshierbe se hizo ma

~ualmente y en el caso de ln plaga que le nació 

al cultivo ésta no fué afectada para eliminarla. 

Sin embargo en los tres casos utilizan f ertili

zante. 
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LB 

la 

experiencia de1 

cose:icha .. Por lo 

campesino permite ·predecir' 

que af aplicar el Método,. 

se recomienda solicitar su cooperación, 

hacer una mejor evaluación de1 .desarrollo 
· · cul'tiVo. 

para 

del 

Tanto el instrumental así como la información 

climatológica obtenida ya sea en oficinas o 

person~lmente ea el terreno, cumplen con ··iris·· 

condiciones mÍilimas pero suficientes par~ reali

zar este tipo de trabajos para investigación 

directa. 

Los· personas encargadas de las estaciones clima

tológicas no tienen la suficiente información 

reapecto a la importancia de su labor que dcsem~ 
-;::::ñ:_~~ .::de==e· de ·eer e'.!!!!!:!!!!t?>!'!t~. ~~jt:t ~l ·ini=;Pnt".ivn 

e¿qnómico que reciben por parte de la SA~H, 
esto aunado a que no se los dan con periódicida·d,. 

trae como coRsecuencio que demuestren ~~co inte~ 

r6s tanto en la puntualidad para h~cer las obser

vaciones asi como para registrarlas con ia mayor 

precisión posible. 

En la Investigación Indirecta, a igual ~ndice 

(I) pueden prcnentarse diferentes rendimÍent~s, 

pero no se puede saber el porqu~ de estos resul~ 

tqd?s yn que la informaci6n no registra fa~tores 

qUe provocaron la buena o la mala cosecha. 

A falta de información sobre el desarrollo de 
las· cosechas no tiene mucho sentido aplicar 

el Método indirectamente, siendo más Útil apli

carlo directaménte. 



71 

Por no. parecer lbgica la relacibn Indice - ·Rendi-. 

'·mie.~to • se optó 

_ cÍ.bn nia iemá tic a 

por calcular med1ante ,~na ~c?a·

la relacibn di> _la prec..Lpitacibn: 

(con ·dos variantes)- que precede al espigamiento 

-~- l~~ rendimientos por hectárea de mal~, resul-' 

tnndo. las ecuaciones para Yecapixtla, -· Ocuituco 

y Huc.Yapan eón una correla.~Í.ón ·. J.1 nea:·¡-:· 'pO~l C..:..',¡~·~ 

Es decir a mayor precipitacibn mayor es el-~endi-

miento. Sobre todo en el caso de la precip.ita-' 

ci6n total desde la siembra hasta el espigamien-

to. 

As! mismo, se calculb el grado de 

lineal mediante el coeficiente de 

(r) o coeficiente de dcterminacibn 

niéndose un valor muy prbximo a 

corrélaci6n· 

correlació·n .. 

(r 2 )> obt-e

la. unidad. 

-Esto .quiere decir, que_ las ecuaciones obtenidas 

·para ce.da una d·e l.as tres ·¡o,::ct'l.t<lgd.c.::::· 

un alto valor predictivo. Aunque.· cálie 

que por haberse hecho los cál~ulos con. 

_de di<oz años, las - ecuaciones obtenidas no pe_rm_i--: 

te~ llegar a conclusiones definitivas. 
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ANEXO 1 
HIDRICO 

Y TETELA 



.. YECAPIXTLA 
BALANCE H 1 DRI co. 

1975 1981 



í"-... MESES MARZO ABRIL 

~ti1:-~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

Pncmm) 

Polmm) o o o o o o 

do o o o o o o 

ETP1mml 

Kc 

NH(mm) 

~a-NHlmm) 

Rslmm) 

E/D(mm) 

I1%l 

'*CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 

YECAPIXTLA, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO DE, TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1975 

"'C. A. = 300mm 

MAYO .JUNIC"• JULIO AGOSTO SEPT OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1 2 3 1 .2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 ! 1 ,, ,,.. ,. ,. ,. , -·i ,. ,. , ,. 
z• 11031 I 32 62. 69 57 120 I q, 85 1/6 !9o 70 89 96 '8 6 30 10 o o o o 

.· v " 
,,. .. , ,. 

' ' 
,. ,. 

I 6 7 6 6 JO I 7 .., 6 8 5 6 6 I 2 4 3 o o o o 
! 

56 !:6 36 40 37 37 23 32 40 /3" 31 32 28 141 36 30 132 39 38 36 40 

0.2 D.Z a.2 0.2 0.3 0.4 o.• 0.1 0.8 D.8 o.9 1.03 1.03 1.03 /,D t.o l.D 0,9 o.a D. 7 0.6 -- . ;;¡:: -· 7 8 1/ 15 14 zz 32 24 25 33 29 4Z 38 30 32 35 30 25 24 ,_, 14,9 
--- --·- ¡.._ <--. 

62 49 109 -14 83 63 84 66 45 56 67 -34 -32 o -2Z -35 -30 -25 -24 

21 70 132 IS/ zvo 276 300 300 300 300 l.300 300 300 26' 234 234 212 177 147 122 98 

o o o o o o 59 63 84 '" 45 S6 67 o o o o o o o o 

100 100 'OD 100 100 100 'ºº 'ºº 100 IOD 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 roo 

ENERO 

1 2 3 

1 mm¡ 

.. ,,., 
1 

SIEMBRA_J J INICIO __ _J ! LcosEcHA ESPIGAMIENTO GRANO 
NACENCIA-

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 
JI LOTEO 

CUADRO No. 12 

LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

FEBRERO 

1 2 3 



~ MESES MARZO ABRIL 

~f~'f-~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

Pn(mm) 

Pocmml o o o 2.3 11 9 

do o o o 3 I 2 

ET Pe mm) 5, S9 55 

Kc 0.2 0.2 0.2 

NH(mm) 11 12 11 

Po-NHcmm) 12 -/ -2. 

Rscmm) 12 11 'f 

E/Dcmml o o o 

Ic%> 100 /00 100 

YECAPIXTLA, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA -VERANO 1976 

C A = 300mm 

MAYO JUNIO 

1 2 3 1 2 3 

1 

' 
,. 

' 
e¡ 9 7 18 45 41 

' 
,. ' 

2. .> 1 2 3 5 

46 46 ,5'1 55 43 45" 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0-3 

'f 9 12 11 9 13 - -
o o -5 7 36 2a 

9 'I 4 11 47 7S 

o o o o 47 o 

'ºº 100 'ºº 100 100 'ºº 
SIEMBRA_J ! 
NACENCIA-~ 

JULIO .AGOSTO SEPT OCTUBRE 

l 2 ~ ' " " ' 
1 1 

/ ! / .,/ ' ,. 
' 

_,. 
212 ¡so 41 15 JJ? 130 26 ,. ·;¡.; ' ' ' ' 7 3 6 B 4 

43 39 52 15 4c 37 10 

0.4 0.6 0.7 o.a o.a o.9 1.03 

11 23 31 36 32 33 41 --+- ·-f--·-

195 ,57 ,, -21 107 97 -15 

270 300 ~ºº Z79 300 300 285 

o 27 16 o St: 97 o 

.'00 .100 'ºº 'ºº 'ºº 100 IDO 

INICIOJ 

1 
ESPlGAMIENTO 

1 
ESPIGAMIENlO 

GENERAL 
JI LOTEO 

CUADRO No. 13 

1 2 1 " ' 2 ! ~ 
1 

1 1 1 

43 ¡96' 24 22 24 

7f7 2. 3 ¡ 2. 

3514¡ 3,!; .3' 133 

1 
l.OJ J.03 1.03 L03 1.03 

36 4Z 36 37 34 - -
7 54 -/2 ·IS -ID 

292 300 188 273 2'3 

o 46 o o o 

'ºº 100 100 100 100 

GRiNO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO 

! :! ~ : :: 3 ¡ 2 3 

1 

o 4 o o :z.Jo34 mm 

o I o o 

ZI 3/ 34 34 1 

o.9 0.8 0.7 o.6 

24 25 24 20 :!:•! 88 mm 

-24 -21 -24 -20 

239 218 194 174 

o o o o 

IDO 'ºº IOD IDO 

LcoSECHA 

FEBRERO 

1 2 3 

1 



~- MESES MARZO ABRIL 

~~~l~i~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

to--- Fn(mm) 

Po(mml o o o o 7 2 

do o o o o I I 

ETP!mml 

Kc 

NH(mm) 

Po-NH(mm: 

Rsfmm) 

E/D(mm) 

!(%) 

YECAPIXTLA, MORE LOS. 

MAl7. CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1977 

C. A.= 300mm 

MAYO JUN 10 

1 

s 

2 

2 3 1 2 

i 1 i ! 
' ' 

38 25 'ª 168 

- .,. 
6 5 4 8 

60 45 46 40 

0.1 0.1 º·' u.2 

6 4 s 8 

32 21 63 160 

32 53 116 276 

o o o o 

100 ltO 'ºº 100 

SIEMBRA_J J 
NACENCIA 

3 

1 
1 

' 
67 . 
6 

49 

"'' 
15 

52 

300 

28 

100 

JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE' 

1 2 3 1 2 3 1 

1 1 1 

' ' ' ' .,. .,. .,. 
18 59 72. 44 118 136 61 

.,. .,. 
' ' 

.,. 
--- -· 

.3 6 2 4 9 6 7 

' 
32 46 44 35 29 28 31 

V.4 V.6 a7 o.i; o.d 10.'1 t.O..} 

13 28 31 28 23 25 32 
··- ----·-
5 31 41 16 qs /// 29 

300 300 300 300 300 300 300 

5 31 41 16 95 '" 2.9 

'ºº 'ºº 100 100 IDO n 97 

INICIO _J 
ESPIGAMIENTO 

r 
ESPIGAM 1 ENTO 

GENERAL 
JI LOTEO 

CUADRO No. 14 

2 

'12. 

6 

31 

/.03 

32 

10 

300 

10 

97 

3 1 2 3 1 

1 1 1 

1 1 1 
1 1 

25 31 o 10 27 

., s o 3 3 
f-- ,___ -· 

40 28 35 28 39 
1 

1.0,J 1.03 J.O I'·º 0.9 

41 29 35 

-16 2 -35 

284 286 251 

o o o 

97 97 97 

1 
GRANO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

28 35 

-18 -8 

233 225 

o o 

97 97 

2 3 

1 

o o 

o o 

39 32 

o.ti 0.7 

31 22 

-31 ·22 

194 112. 

o o 

97 97 

OICIEMBRE ENERO 

1 2 3 1 2 3 

1 i i 
o ~=I ~Z.l ¡mm 

o 

38 

0.6 

23 ~=4 94 mm 

-23 

149 

o 

97 

LcosECHA 

FEBRERO 

1 2 3 



~ MESES MARZO ABRiL 

~-t~·:~~ECF.NAS : z ~ : 2 !. 

Pn(mml 

Pa(mml o 14 o o o o 

,ja o 2 o o o o ,___ 
ETP!mml 

Kc 

_NH(mm) 

Po-NH(mm) 

~~5Cmm) 

E/D(mm) 

r<%> 

YECAPIXTLA, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO DE .TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1978 

C. A.= 300mm 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE OICIEMBRE 

' :: ~ ' :: ~ ' 2 ? .1 2 ~ ' 1 2 ~ ' ! ~ ! " ' :> " ' 2 ~ 
1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

' - - - - - - - - -o 3 26 189 62 25 24 37 54 3, 60 49 76 41 q¡ 50 16 20 o I 16 6 t=' 02 

·' - ' - - - - s - - 1 

o 2 4 10 6 6 2 5 6 5 6 7 3 7 4 2 3 o I I 2 

56 32 37 ?7 'ª 151 32 4G 34 37 37 26 38 3f< 44 3/ 34 :i 5 32 30 

0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 o.e 0.9 1.03 /./)] 1.0] 1.03 1.0 1.0 0.9 0.8 D.7 0.6 

11 6 7 8 15 3/ 22 37 27 33 38 27 39 3? 44 3/ 31 28 22 18 "L• 514 

15 183 55 17 9 6 3Z -1 33 16 38 14 58 11 -28 -11 -3/ -27 -6 -12 

15 118 253 Z7D 279 295 300 291 300 300 300 300 300 300 272 261 230 203 /97 185 
-

o o o o o o 17 o 32 16 38 14 58 11 o o o o O o 

/00 roo IDO 100 IDO 100 IOD IDO 100 'ºº 'ºº roo /00 100 100 roo IDO :oo /{X) 'ºº 

ENERO 

1 2 " 
mm J 

mm 

SIEMBRA_J J INICIO_J 1 LcosECHA ESPIGAM 1 ENTO GRANO 
NACENCIA 

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 
JI LOTEO 

CUADRO No.1'5 

LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

FEBRERO 

1 :> " 

' 

1 



YECAPIXTLA, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA - VERANO 1979 

C. A.= 300mm 

I~ MESES MARZO ABRIL MAVO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2312312'3123123 1 2 3 1 2 3 

1 
1 -~1.--->-~J--+~+--+~+--!-~-+-~1--,-~t--t-__,1---+~-t--+~+----1~ 

.... .... .... ,, .,, / 1 / o/ ~~ l 1 l ! 1 l 

Po(mml o o o 3 o ? o 5• 43 4°~ i1s 18 qs 60 q1 24 [_1!:_ 98 !.'.'_.149 111 o 7 33 10 1 o 1 IZ I:•t,+I,...,, 1 \ 
J-.~~~-'-"'-""'--~1---+~-+~l---+~-!----lf--+~+--+-~-+~..,. .... .... .... ,, / ~--- .... .... l--'-l~r-~,--t-~t----<__,-+~t---t~-t---it---t~-t---it---t-~-t--1 

do 6 7 4 4 S 5 6 JO 3 4 10 7 7 J 3 
1--~~~~~~+--+~+--+~+--+__,f---+ 1 

ETP!mml 56 43 4<. 64 61 43 39 36 38 36 3z 24 2s 147 43 50 zs 37 
J-.~~~~~"'"'-~J-.-+~-+~l---+~-!----lf--+~+--+~+-~+--+~-l-~J-.4-=""-+.=-.::..j~:;_¡.c::......¡.;::.;;_¡~-1-~+--+~+-~+--+~+-~i---+~+---'l---+-+--+~-+--

P'ocmm) 

4 o o 

36 38 35 

2 

K c 0./ 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 o.6 0.7 0.8 0.8 o.9 t.DJ _1.03 J.03 l.():j '·º /.D o.'l 0.8 0.7 º·' 6·¡-; ¡--· ---··-

~so i2s s 13 18 17 23 25 30 29 29 25 ~.~ -~-~Jz9 27 2.1 I:= ! 27 mm - -- --- -- ---- ·---
Po-NH(mml 48 39 3q z o 78 37 72. -6 -17 69 45 2~ -37 -44 -43 8 -23 j-zq ·26 -9 

RS(mm) 48 87 12' IZB IZB 206 243 300 2Y4 277 .300 300 3DO 2'3 21'7 176 184 161 132 106 97 

E/D(mm) o o o o o o o 15 o o 46 45 23 o o o o o o o o 

1(%1 'ºº 100 IDO /DIJ //JO 100 100 IDO IDO 'ºº IDO IDO 'ºº 100 100 100 100 'ºº 'ºº 100 'ºº 
SIEMBRA..J _J INICIO _J 

1 

1 LcosEcHA 
ESPIGAMIENTO GRANO 

NACENCIA LECHOSO 
MAXIMO 

E.SPiGAMIErHO DESARROLLO 
GENl:::R/\L 
JI LOTEO 

CUADRO No. 16 



~ MESES MARZO ABRIL 

~~l:~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

Pn(mml 
-· 

Po(mml o o o o o o 

1 do o o o o o o 

ETPlmml 

Kc 
¡.....__--. .. ~-

NH(mm) 
·--

Po-NH(mml 

RS(mm) 

E/D(mm) 

I1%1 

YECAPIXTLA, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA -VERANO 1980 

C. A. = 300mm 

MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE ----
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 
, 7:\q; - ,¡ ,_ 

10 72 41 I~ \ 4~ "º 8 3< ... , 44 114 2~ ~03 4 Iº ¡iL 

- - - - - -' 
,, - .-- 1.,, 1 

2. s 3 2. 3 6 3 4 8 í 7 B 8 8 6 I o 2-

6.3 48161 56 ,3 28 41 ,46 30 23 29 26 25 2S 24 3, 31 25 

0./ O./ O./ O./ 0.2 0.3 0.4 º·' 0.1 o.e o.B o.'t 1.03 l03 l03 1.03 1.0 1.0 

6 5 6 6 13 !i' 16 29 21 18 23 23 26 2.; 2!>' !>7 31 z.s 

4 67 35 4 21 92 -B 7 22. 5, 72 21 88 -3 18 ·33 -3¡ 47 

4 71 'º' 110 1.31 23/ 223 Z!O 252 Joo 300 300 300 297 300 2'7 23, 283 

o o o o o o 

100 'ºº IDO 100 100 100 

SIEMl'lRA_J 1 
NACENCIA:__J 

o o o 8 72. '/./ 

100 100 100 100 100 IDO 

INICIO_J 1 
ESPIGA MIENTO 

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 
JI LOTEO 

88 

100 

CUADRO No. 17 

o 75 o o 

100 100 100 100 

G)ANO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

o 

IOO 

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO 

1 2 3 1 2 13 1 2 3 

1 

~5 0 " " '[> +/~ _..,¡ 
2. o o o 1 1 1 

36 32. 33 30 

0.9 0.6 0.7 0.6 

34 26 23 18 i= ks mm 

-'1 -2' -23 -18 

27• 248 1225 207 

o o o o 

100 100 IOD 100 

LcosECHA 

FEBRERO 

1 2 3 

-
1 



~ MESES MARZO ABRIL 

~t~lt-~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

Pncmml 

Po{::-::-::} n 11 o n "' 17 

do o I o o 3 I 

ETP(mml 

Kc 

NH(mm) - ~- - --- ----- ----
Po-NH(mm) 

Rs(mm) 

E/D(mm) 

!(%) 

YECAPIXTLA, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA -VERANO 1981 

C. A.= 300mm 

MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 l 2 13 

1 ,, 
' ' ' 1 _, ' 

.,. 
11 lu 122 I ? 53 IM 144 113 77 ,7 144 11 27 154 72 21 Z3 

_, - ' ' 
_, ..- 11 l 1~ 16 I 1 4 8 lo 8 8 9 6 3 8 3 4 3 3 

49 34 37 40 23 40 43 42 32 21 3/ 4~ 28 30 34 39 

0.2 0.3 o.3 0.3 0.4 º·' 0.7 o.8 o.8 o.9 t.oJ /.o] 1.0] l.OJ '·º 1.0 

'º 'º 11 12 q Z4 30 34 26 20 3Z 44 29 31 34 39 
- -- ,_ -

" 
--- ----

-.~f-33 
---~--

~¡~-43 124 133 101 'ª 43 114 -17 I /H -3 -10 

,,. 
43 "7 300 300 300 300 loe 283 284 300 300 2'7 2" 254 242 226 

" o o o /0/ 

" 'ºº 100 JOO 97 

SIEMBRA_J 1 
NACENCIA::___j 

68 43 114 o o 118 40 

'17 '17 94 94 94 91 '11 

INIClq_j 
ESPIGAMIENTO 

f 
ESPIGAMIENTO 

GENERAL 
JI LOTEO 

CUADRO No. 18 

o o o o 

'11 91 <// 91 

1 
GRANO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

o 

9/ 

NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 

o o o o 1.•1146 

o o D o 

38 40 40 38 

0.9 0.8 o.7 0.6 

34 32 28 2.3 1=! 12. 
~ - - -- ---
-34 -32 -2.8 -2.3 

l?Z "º 132 /09 

o 

'º 
o o 

91 91 91 91 

COSECHA__J 

ENERO 

1 2 --3 

,,,,,, 

mm 

FEBRERO 

1 2 

CD 
o 

3 
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' ' m• 1 ~-1 .. 1 
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:t."!.:.!01 .:!4~ :?.(/) 
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FOR."ll!LA l'Al<A l>E.íf.R?-HNMt El. 
COF.rIC!f-o.;T::'. llE C:Olrn:F.LACION (r) 

¿e Y>~' 
f:( y - y,2 

{12.l"i - l,74)M 

(12.lb - 1.74) 2 

,,. ,/ 107.c¡r, 
1 

lü9.S7 

r - 0. 1J'.17l 

CUADRO So. l<J 

y 

!.Ol:! 
1.1~ 
l .4(J 
l.fil 
2.IJ':) 
2,:!k 
:.!,f,(J 

LY - 12.13 



~o• < m;i;o 

l ¿ l{f 

2 _\~:: 

3 .t.27 
4 4lt0 
5 4 76 

" ~9b 

7 b')6 

N . 7 1:. }.: .. ;JIOú 

dond~n 

n:cAPIXTU .• HOH. 1 117'.) - lll8l 
ru:cll'tlAClO~ TOTAL lJESOI:: !.A SIE!-1.HKA IL.r.STA 

EL ESPJGA:-tiE~TO CO~TIL\ RE~•Dl~ll ESTO 

y r ~nJ 
,- XY 

º· 71 :_j!l(ll l ~) ">. :; 
l.:.!rs 1 ;.>)904 t.SO. ·:, 
J,IJ!. l ~:.!119 7Ufl. _I 
l.!:il l 93f;00 79{1 .4 
!.•J4 2'2657:. •12 'j ,4 

i. lü 24GOtti 1041 .6 
2 ,{18 464416 l8b5.) 

i:v-12. 16 ~X:= 1~04802 '::.X 't·~'>- .J 
.._, , 

V - l. 71 

ECUACION DE LA RF.CTA: Y-~ +t11 X 

't:: ' o.so o. 7 7 
) ,h!• l. J) 

:!.b9 l ,ü!. 
3. 2!'!. l • 70 
3. U.i l ,85 
4 .41 l. IJ) 

7 .18 2. 77 

" -.:...>~.:.;, .::.Y:o ! !. no 

<In <IX
2

) - (fl.) C1X'I') 

NI.X2 - {~X)2 
(12. lú) (1 504 802) - (3106) (5933) -~ .. -0.1461 

"o• 

::ar - C1.X} c2 Y) 

"2> 2 -(:nf 

.-.Jr .. -0.11.61 + o.uc~ 

.s ~ X• 219 nun 

y .. -0.14111 -t- 0.0042 (219) 
¡,.o,nl 

Si x .. 696 :nm 

y .. -0.1461 .+ 0,{Xl!.:! (f19b) 

1 y,. 2. 11 I 
r.i ¡mrn 19ti'.J, Xm 58<J nim 

Y•-0.14f·l .+ 0.00:.2 {"l8'J) 

~iW!iAJ 

(7) (1 ··,04 8C2) - (J10ü)2 

(7J (5?33) (3106)(12..16) 3762 _ 
0

_
0042 

(7) (1504802) - (3106)
2 

886378 

FORMULA PARA DETl:RMlNAR E.t. 
UlE[ICit:..'in: DE CORRl::J.ACIO~ {r) 

( 11.91.) - l. 73-,:' 

( !l, lh - J. 73)'..! 

, .. ~ 

886378 



OCUITUCO 
BALANCE HIDRICO 

1981.- 1983 



f'.-.. MESES MARZO ABRIL 

~~1:-~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

Pn(mm) 

Po(mml o 18 o o 2.4 o 

do o I o o 3 o 

ETPlmml 

Kc 

.r.¡MCmm) 

Pa·NH(mm) 

Rs(mm) 

E/D(mm) 

I1%1 

'*CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 

OCUITUCO, MORELOS. 

MAIZ DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1981 

.. C.A. =:>OOmm 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE 

1 2 3 1 2 

' 

o " IÓ 'i• 0.5 

o o 2. 7 10 

31 25 19 

0.2 0.3 o.3 

6 7 6 

10 8'1 77 

10 91 176 

o o o 

100 100 100 

SIEMBRA_J J 
NACENCIA 

3 1 2 3 1 2 3 1 

,. ··- ,, JO ': J~ !~0 t!B 

8 10 10 B 3 '1 JI 10 

29 4' 29 28 2'1 22. 22 36 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 D.9 ó.9 1.03 

12. 2.3 17 20 23 20 20 ?_7 

80 /DI 3S 30 -14 12 110 81 

251 3aO 300 3/JO 286 298 300 300 

o 57 35 30 o o 'ºª 81 

'ºº 100 'ºº lloo 'ºº /Oó q1 '17 

INICIO _J 
ESPIGAMIENTO 

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 

CUADRO No. 21 

2 3 1 2 ~ 

¡; 47 32 17 '>.l 

3 8 G 4 E 

z1 34 28 2.6 2.7 

1.0.3 1.03 1.03 1.0 '·º 
22 l3s 29 26 27 

-16 12 3 -9 26 

28< z~i: 299 290 300 

o o o o 16 

'11 '17 '17 '17 '17 

1 
GRANO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

I o o !.= I bao mm 

I o o 

ZB 27 34-

D.'/ 0.9 0.8 

25 24 27 f=~ 116' m 
. ,___ - ··-- - -· 

-24 -24 -27 
--

276 252 225 

o o o 
-

'17 '11 n 

LcosECHA 



~MESES MARZO 

~'t~lf ~ECENAS 1 2 3 1 

Pncmml 

Po(mm) 2. o o 6 

do I o o I 

ETP!mrnl 

Kc 

NH(mm) 

Pa-NH!mml 

RS(mml 

E/D(mmJ 

I¡o¡.J 

OCUITUCO, MORELOS. 

MAIZ DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1982 

C. A.= ~OOmm 

22 Periodo 

~ 
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 

8 2.5 5 35 40 o 13 93 53 

3 I 2 3 4 o 2 8 5 --- -- ··- -- -- - ·-
43 46 38 39 41 37 25 29 

O./ O./ º·' 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

4 5 4 4 8 11 'º 14 
--

21 o 31 36 -8 2 7J 3'1 

21 21 52 88 6'o 78 151 190 

o o o o o e o o 

'ºº 'ºº 'ºº 100 IOC IDO 100 IDO 

SIEMBRA ~ 
NACENCIA 

2 3 1 2 

: 1 1 
1 1 ,.,.. •' 

87 8 q 31 
.,... ..-

B 4 7 5 

26 31 22 29 

0.6 ó.7 0.8 O.'f 

/(, 22 18 26 
1--- ·-1-

7/ -14 -'I 5 

261 247 238 243 

o o o o 
,.... ,,,. 

'ºº 100 100 100 

INICIO_J 
ESPIGAMIENTO 

3 1 2 3 1 2 3 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
.-- ,.... .- -- 1 

42 52 54 18 65 1100 o 
.... ,.... .... ,,.. 

4 7 5 5 s 5 

29 'l7 22 22 25 24 

0.9 t.OJ LDJ /.l)J 1.03 '·º 
26 26 2.3 2.3 26 24 

16 24 31 -5 39 76 

259 283 300 295 300 300 

o o 14 o 34 76 ,,,. / .,,- ,-
100 IDO 'ºº 100 /00 'ºº 

1 
GRANO 
LECHOSO 
Mt\XIMO 
DESARROLLO 

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 

o 

40 

1.0 

40 

-40 

2&0 

o 

'ºº 

CUADRO No. 22 

1 2 3 

1 

1 

2 o o 

I o o 

26 34 25 

o.'/ o.Y D.ii 

23 31 20 

-21 -31 -20 

239 206 186 

o o o 

/Do 100 IDO 

DICIEMBRE 

1 2 3 

1 
1 

:!:= 38 mm 

1 

-z:,, b61 hm 

COSECHA 

ENERO 

1 2 3 

FEBRERO 

1 2 

CD 
01 

3 

i 

i 

-



!"-. MESES MARZO ABRIL 

~t~l:-~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

_____ ._P."(mml J. --· 
Pa(mml o 

7 'º o o o 

da o I o o o o 

ETP(mml 

Kc 

NH(mm) 
-

Pa-NHcmml 

RS(mm) 

E/D(mm) 

I <%1 

OCUI TUCO, MORELOS. 

MAIZ DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1983 

C.A.= 300rnm 

MAYO .JUNIO 

1 2 3 1 2 3 

o l?_ ~~ o 83 ...__ 
o o I 4 3 5 

44 36 Z'I 

0.2 o.3 0.4 

q JI 12 

74 36 55 

74 110 165 

o o o 

100 'ºº 100 

SIEMBRA_J J 
NACENCIA 

.JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

1 1 
97 77 "' 6<:.J.6 B 3 240 85~ o 67 

9 10 8 5 5 2 8 8 :, o 4 

68 44 Có 2.9 Z8 25 13 16 2/ 28 2' 

0.5 0.' 0.7 0.8 o.B 0.9 l.OJ 1.03 /.OJ LOJ 1.0 

34 ~ 4, ~~1~ 22 ,.!!__ ,!2_ ?.2 2. 9 2, 

63 51 IZO ":>7 43 -1'1 22, '8 2~ -29 41 

228 279 300 300 300 281 300 300 300 271 300 
y y 

o o 9'1 37 43 o 2D7 68 23 o 12. 

'ºº 100 97 q7 '17 97 '14 '14 '14 q4 '14 

INICIO _J 1 
ESPIGAMIENTO GRANO 

LE1;HQSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 

CUADRO No. 23 

3 

1 
3 

z 
u; 

1.0 

26 

-23 

21; 

o 
'l'i 

NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 

i 
40 o o :E.~ I so km 

3 o o 

16 22 22 

o.q 0.9 0.8 

14 20 18 :E •3 '141 m 

2, -20 18 

3o0 260 262 

3 o o 
94 '14 '14 

LCOSECHA 

ENERO 

1 2 3 

FEBRERO 

1 2 

m 
m 

3 

1 

--



No. 

N • 3 

donde: 

10.:.. 
111 
10'..I 

oct:1n:co. ~·iP. t9-'?l - : 1•H\ 

PP.l:CH'iTACIOS TOTAL Di: LA'.-;:. SE!-\ASAS A~;TERlOkE~ 

,\l, ESPlGA~!PHO CO ... TR.\ iU.:snI~lniTO 

rend 
X.'. , .. 

L). ')1) lo~ t t> l;:.u 
U.'il 1 .'.1.! l '.°H:.f-
;.'..-;'(• q l.':'.0'1 H l ~. l 

l:_y., .LH %..x2 .. 1 14')..:.b ~X'!'-ro..i._1. ¡ 

<~·n <t.xr - <11> cI1'r > 

s:n .... - cr :o: 
(L71){\l4ll4b) - ('S18) (Cl26.7) 

(3) (!!.'"•L.h) - ('j\8)2 

u. 41'1 
ll.'J ... 
2. (if"j 

~y •3.69 

- ~~ .. - 0.700:! 

;"6514 

"I • NO'!' - _l'!X)';J.U:..l .. ~l!..J.L=__ L!~ _ f:l5S.]2 ., ü.0112 
?ix:<i - ~xr o> (il'"J4o> - ~:;:.-;-,.. 1nc,14 

:. JY-- o. 7002 +- o.011:::x l 
Si X• 104 1ll1!l 

Y•-0. 700:! -1 0.01 l'! ( \l..l4) 

h .. u.46 1 
Si x .. 303 mm 

Y--0.7002 + 0,Vll2 003) 

1 y. 2.6ql 

Si raru lYd'í x .. :n2 

Y•- 0.7002 + 0,011:.! (2.32) 

FORMULA PARA DETER~IN.\R El. 
COf.f!Cl f_'iTE or: CORREl.AC:lO!l ( r) 

r ... .!. l!<Y - y,2 
"Z<Y - '{)'.! 

!; "'- 0.99.H 
r .. ,. IJ,'Hi1h 

CU.\lJl:O Xv. 24 



!·~u 11·1TAC:o-. ru1,\I. IH.':J.IH: i,,\ :.¡:.~1'·k.\ IL\:.;.r,\ 
F:, f;~1·1G.\~::;::.ro CO'.f!~.\ i?i.\!Jl'!1L:.ru 

----------------------· ----------
;,,,. 

:\."',.. y r (•n·I ------------------ -
j ~'.!. n • .':>O llJ/,IJ71J 11: ~· O • .!.'.> , .~h (). :,¡ :.!i'-1'14.'.:, ~-::. 0.;:!1, 

1j{,r1 ::.70 :.04'21".!. ·, t7•J", 7.::ll) 

. J z l,..lr1::7 ,ty ... 'i. 7l ~X:? . F; ]',(~!. ~ .I.X)'-2:'.J l ·" f. y:! - 7 . " 
~ .. l.2) 

tlondc: 

'\," 
~J.) _ill.::) - c::n. i 1 f .n > .. 

~;u:.! - (f..X)2 
13.il} (S]f,t'~!,'j) • (1'.i:!:'~ C~:!''l.'H 

(3) (S.füfr!.5) - (152n"2 

"'. .'il"'<~· - !~X) Ct.Y~ 

~a:xl - (:EX).! 

.·. h- -1. 701,7 + {\,(1(1':.7.\: 1 
Si X• 324 ium 

'<•- J ,;'Cfü7 .. 0,0057 (J:.!4) 

~ 
Si X• bú5 mm 

'i·- ) • 7llh7 + 0,0057 (6!J5) 

f v. 2,Uli 1 
Si para J'JH .. l, X• 7lí1 n:m 

Y-- J,7067 +- U,00';1 (710) 

jy .. '.! • .J7 'JO'UllA\ 

(J) (:.1231 .9) - (1527) (1,7ll 
{.3) (830045) - (1527) 

FORML!L\ r" RA UL"TEWH!iAR EL 
UJEF'ICLENTE DE C.OH:REl.ACJO,o.; (r) 

r• ± {J,"i7i - 1.23)2 

(].71) - J.2:J)
2 

r•J 5,47 ' 
b.IS 

r .. 0,9t..30 

CUAilkO ~o. :! S 

- 'fü.\)'\8. '\ 

l7H2Q(, 

'" u. 
l • ]r, 

'1.0H 

f.Y' ... , • ';7 

-L7UG7 



--_-, 

TETELA DEL 
BALANCE 

VOLCAN 
HIDRÍCO 

1975-1977 



["-... MESES MARZO 

~f~1if ~ECENAS 1 2 3 1 

Pn{'"m) 

Po(mm) o o o 16 

do o o o I 

ETP(mm) 

Kc 

NH(mm) 

Po-NH(mm) 

: Rs(mm) 

E/D(mm) 

I1%J 

.,.... CAPACIDAD DE ALMACE-
NAMIENTO 

ABRIL 

2 3 

o o 

o o 

TETELA DEL VOLCAN, MOR. 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 19 7 5 

"'C.A.•465mm 

MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

7 21 113 9g /09 1~9 4 87 85 4'? 2.8 66 103 "º 2.7 53 68 I --+ J o o 

I 6 JI 7 7 e¡ 4 'º 9 4 7 7 9 8 4 4 7 2 J o o 

39 2f zo 2.5 1.1 2' 20 23 ~5 25 21 /1 13 21 16 13 2Z ló 20 16 

O!IO ~.so 0.5~ o.u tl13 0.77 o.s º·'' o.•4 o.YB '·º' 1.03 1.04 lD5 1.04 l.JJ.3 1.01 º·'9 D.96 M:J. 

16 // 12 16 9 to 17 2T 23 24 l 21 11 1.3 2Z 17 13 zz ,, 19 IS 

s IOZ ª' 93 ''º -1' 70 '" 2<; 4 45 '12. 97 5 '" 55 -ZI -ID _,., 
-15 

5 :01 lf3 ZB' .. , 430 f<,5 4•S 4,5 4,5 .,, 4•5 4•5 4•5 '"5 4'5 4H 434 415 400 

o o o o o o 35 64- zi:: 4 45 n 97 5 3, SS D o o o 

/00 100 'ºº /00 100 'ºº 100 'ºº 'ºº 100 IDO fOO 'ºº 100 loo /00 'ºº IDO 100 100 

DICIEMBRE 

1 2 3 

"f.:J 215 tnm 

:(:3 38 om 

SIEMBRA-!J 
INICIO __J 1 LcosEcHA ESPIGAMIENTO GRANO 

NACENCIA 

ESPIGAMIENTO 
GENERAL 

CUADRO No. 26 

LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

ENERO 

1 2 3 

FEBRERO 

1 2 

"' o 

3 



~ MESES 

~~~l~-~ECENAS 

Pn(mml 

Pa(mm) 

da 

ETP(mml 

Kc 

NHcmm) 

Pa-NHcmml 

Rscmml 

E/Dcmml 

1 c%l 

TETELA DEL VOLCAN, MOR. 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA - VERANO 19 76 

C. A.= 465 mm 

MARZO ABRIL MAYO JUN 10 JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

o o o 47 22 34 o 18 /1 2• 1 n 

o o o 6 6 6 o 5 4 s 6 

4t 47 47 4Z 37 45 34 28 

0.2 0.3 0.3 0.3 9'.c.~ o.s 0.6 0.(, 

8 14 14 13 15 22 20 17 

39 8 20 -13 3 -11 6 '"º 
3'1 .f.7 67 54 57 4• sz //Z 

o o o o o o o o 

100 100 100 'ºº 100 100 100 IOCJ 

SIEMEIRA_J _J 
NAC N IA E C 

3 1 2 3 1 2 3 1 

1 1 

,2 255 221158," l20,i,57 12 

7 10 8 6 3 10 9 (; 

~o /3 25 28 34 l 19 Z3 19 

O.] o.B 0.8 o.9 ~- 0.9 l!.01 /,03 
~ 

14 14 2o 25 31 17 23 H 
-·-

<8 241 201 33 -20 189 134 -7 

160 401 4'5 4'5 415 4'5 4•5 458 

o o 137 33 o /69 134 o 

100 100 q7 97 97 94 q¡ q¡ 

INICIO_J 
ESPIGAMIENTO 

m.J""' GENERAL 

CUADRb No. 27 

2 3 1 2 

i91168 134155 

8 q 8 7 

18 IS q 7 

l.04- 1.05 1.04 /.O.l 

19 16 9 7 

10 15Z. 125 48 

4,5 4•5 4•5 4'5 

4 5Z 125 48 

9/ 88 85 85 

1 
GRANO 
1.ECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

3 

1 

2 

z 
16 

COI 

16 

14 

451 

o 

85 

1 2 3 1 2 3 

1 

19 6 13 i•I ~H ~m 

2 z I 

12 /3 'º 
0.99 o.9G o.92 

iz 12. 'l f'3 ~6n m 

7 -6 4 

4H 438 fl42 

o o o 

85 85 85 

LcosECHA 

ENERO FEBRERO 

1 2 3 1 2 3 

1 



""MESES MARZO ABRIL MAYO 

~t~'f ~ECENAS 1 2 3 1 2 3 1 2 

Pn(mml ....._____ .. ~ 

Po(mml o o o o o 9 16 3r 

do o o o o o 4 s 4 

ETP(mml 144 45 45 

Kc 0.1 O./ 0.2 

Nll(mml 
1 
4 4 9 

Pa-NH(mm) s 12 27 

Rs(mm) s 17 44 

E/D(mm) o o o 

1(%) 100 100 'ºº 
SIEMBRA~ 

NACENCIA 

TETELA DEL VOLCAN, MOR. 

MAi Z CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA - VERANO 19 77 

C.A.~465mm 

JUN 10 

3 1 2 3 

57 C3 148 4S 

"I 5 9 7 

29 30 13 33 

0.3 0.58 º·" ¡o,13 

9 17 a 24 

48 4, 140 21 

'12 138 278 299 

o o o o 

ion 100 100 100 

JULIO AGOSTO 

1 2 3 1 2 3 

! 
43 39 45 5'6 144 .77 

8 9 8 8 8 7 

24 25 "º 25 23 26 

0.1? O.BS¡0.90 1!94 OHB /,01 

19 21 27 23 22 26 
---- -- --,_ 
24 18 18 73 12 51 

323 34! 359 432 454 4'5 

o o o o o 40 

100 100 IDO 100 100 100 

INICIO __J 
ESPIGA MIENTO 

ESPIGAM IENTO 
GENERAL 

SEPT. OCTUBRE 

1 2 3 1 2 3 

1 

fi7 76 43 94 o 20 

JO 7 6 s o 7 

21 21 17 16 IB 21 

J.03 1.04 1.05 L04 1.0..3 /.DI 

zz. zz /!f 17 18 21 

95 s4ÍH 67 -18 -1 

4GS 4<5 •<S 4G5 447 4-16 

95 54 25 67 o o 

'ºº 1001100 101) 'ºº 100 

GRlNO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

CUADRO No. 28 

NOVIEMBRE DICIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 

I~ o o I.•/ ,7., mm 

2 o o 

14 13 17 

P.99 o.9t 0.92 1 

14 12. ,, t:- 73, ~m 

2. -12 -" 
448 436 420 

o o o 

/()O /PO 'ºº 
LCOSECHA 

ENERO 

1 2 3 

1 

FEBRERO 

1 2 

"' 1\) 

3 

-



l'~l-,C!l-'ITA.CI(¡,•, TOTAi !Jl-. iA:~ ·~ ~.!:~A';.\.:. \'óTl>!lORFS 
AL t'.Si'IG.\~l!E:iTO C(l~fY,,\ !ff,'illJ~P·:·:·¡ 1 

:\ ... 3 

donde-: 

ªo .. 

t 21 
221 
~]lo 

' .. t .1 ¡, 

(1.Y) (l:X. 2 ) - (tX) (!.\)") 

l\IXl - (fXJ:?. 

,,_2 X'i \" :~ 

1 tl l ~q ,,, ,t.1. O.~) l Ht.. 
:..~':1!, 1 ]hf.I, !'.\ :! • (,,';~(} 

2H':. l 'lh 'líl l. :!U 1, 2.-.uo 
t:x- .. ')~.o t 2t. lXY•l/.t:?..H7 t_y2 .. b.l.t 

\ .. a
0 

t- 11 ! X 

(4.15) (3~0126) - (88:!)( 1412.87) -~ - O. 7SlJ2 

(3)()5012t>) + (882) 2 

lit• NU\' - {!l.:)~ª ('D (141.!.¡.;.7} - (8tt2) (4.15) .. 1l!h1L • 0.002.1 

1>H2 - (l.A)- \JI (3'.:.!.JI:.'.b) - (~~2).. 272454 

.•. fy • O. 75-92 ? 0,00.!IX J 

S! X • 127 t1J111 
,. • 0,7'.i92 +- ü.IJH.!\(l.!7) 

~ 
S1 X .. 5'34 mm 

y - o. '7592 -t- 0.0021(5)4) 
IY - 1.BB 1 

$1 l)<lr& l'.155. X ,. 282 IT".m 
y .. 0.7592 + Q,(}!J21(282) 

/ Y .. l. J5 ro~111.t 1 

fOR."1UU PARA lU: .. i'~]{.""lfNAR El. 
COEFIClE~TE m; l..'ORREl.AClOS lr) 

J
r---- ·-----. 

< • t _ .. ~~'~'-'-~""''2~ 
i(Y - Y> 2 

¡r-----·-------( l., 12 - l.Jt:l) 2 

-·~~(4.15 - t.Jal2 

~---- ~T.(,7-

r - ü.lJ!'1ttt1 

,. 2 .. 0.9774 

1.0:: 
1. :!i 
1 ,l;H 



Tr:.Tt!.AUfl. .. :.O!.C,\,\, '10?.. J<i7~, - 1977 

i'RECJP!TAClON TOTAL U!:SDE U. SlF.\.J!lto:t\ HA~~TA 
E1, f..SPií.A~lf:~TlJ Cü~il'io!A P.t'•lll~Ji-~: .. ro 

No. 

1 
2 
3 

N • 3 

dondt.•: 

Sfií:I 
763 
79S 

y .. ~.J8 

J...c.'j74l. 
s~::tb<J 
ld:!ü2S 

t..23. )(1 

12·~ 3.(.•J 
llill .00 

o. '12 
:?.65 
).:! ... 

~ ... :!._ 6.41 

n -o 
(G.!5}(15S•J<JJ~) - P-14fj)(tl)<J"I) • ~2,.. _ 2.3432 

(3)(155993A - (2146).:! 744'J8 

"1 -
(J)('.!C''J~} - (~l'·í~)(4.l~) -~ -

(3) ( ¡~r,r¡tHl:I) - Cll4fJ)- 74498 

:. lv • -2.3432 + O.OOS:!X 

Si X ... 588 =i 

~ 
Si X • 795 nm: 

~ 

o.ws2 

FORMULA PARA Ot:fER}llNAR EL 
COEF'ICU:NTE DE CORREl.ACION ( r) 

r • ,. J ~(? - y )2·-· 
:f.(Y - Yl' 

J
r--( 4-.-,-2---.. -J-8-):.c---., 

r • • -
(4.15 - 1.38)

2 

r .. 0.'JHS6 
., 

r-,. 0,9774 

o. 71 
1.(12 
l.7'1 

1. ¡' .. :..12 
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YECAPIXTLA, MORELOS 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORÁL CICLO PRIMAVERA-VERANO _1985_. 

No. de Di as No. de Dias **%de De-
:x.-r tJ~"!"!!~ :~~1.!ftiH1~'1n.~'" ~A·rrn11.o 

por,decena 

1 o o o o 
JUN 2* 10 10 5.6 31.36 

3 10 20 11.2 125.44 

1 10 30 16.8 282.24 
JUL 2, 10 40 22.4 501. 76 

3 11 51 28.6 817.96 

l 10 61 34.3 1176.49 
AGO 2 10 71 40.0 1600;00 

3 11 82 46.0 2116.00 

1 10 92 51.6 2662.65 
2 10 102 57.3 3283.29 
3 10 112 63.0 -3969.oci 

10 122 68.0 4624;()()'• 
10 132 74.0- 5476~00 
11 143 80.ó 6400;00 

10 153 86.0 . 7396;00 
10 163 91.0 82t:H.OO 
10 173 97.0 , 9409.00 

5 178 100.0 __ 10000.00 
o o o o 
o o o o 

: TOTAL: 178 Di as de Periodo. Vegetativo. 

CUADRO Nº 31. CALCULO DEL PERIODO VEGETATIVO Y PORCIENTO. 
DE DESARROLLO. 

a Se sembr6 el dia 10 de junio, por eso son 10 días del Pe~ig 
do Vegetativo para esta decena y corresponde a un 5.6 por~
ciento de desarrollo. 

** L~s valores de esta columna sustituyen a C y c 2 en la f6r
mula para el cálculo del coeficiente del cultivo (Kc). 
Ver cuadro ·32. 

_, 

-~¡·:_:.: 

··~··~< ... - . 

. ~·:·~_,;,__,.,:-;;,_;;¿ 
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YECAPIXTLA, MORELOS 

!Ce·,;. 0.04053 + 0.03089C - 0.000237C2 ; donde C representa la edad delcÚl-· 
.poréiento. Por lo tanto sustituyendo C y .c2 en la f6rmula:tenemos:: . 

. DECENA SIMPLIFICANDO ICi: 

, .... ·-
_.: __ :·. _ ..... - .:.,nJNTO · · 

1 0.0578 0.000073 ' o.os 
?·. 0:2!~~· ~~~?'~~z- ~ 

.... '-""',....~ .. --·-··--
v•-V 

3 0.3864 - 0.029729 0.35 

1 0.5594 - 0.066898 0.49 
JULIO 2 0.7324 - 0.118917 0.61 

3 0.9239 0.193856 0.73 

1 1.1000 - 0.278828 0;82 
AGOSTO 2 1.2761 - 0.379WO 0.89 

3 1.4614 - 0.501492 0.95 

l 1.6644 - 0.631048 1.00 
· SEPTIEMBRE 2 1.8105 - 0.778139 1.03 

3 1.9866 - 0.940653 1.04 

1 2.1410 - l.095888 1.04 
2 ?.3263 1.297812 1.02 
J 4:.•J.J.,l,I - l.jlJóéiü JJ~_99 

1 2.6970 1. 752852 0~93. 

2 2.8514 - 1.962597 0.88 
3 3.0368 - 2.229933 .0.80 

1 3.1295 - 2.370000 o.75 
DICIEMBRE 2 -

"3" 

CUADRO NR .32. CALCULO DEL COEFICIENTE DE DESARROLLO (Kc) D~

CENAL PARA MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL YECAPIXTLA, 

MOR. CICLO PRIMAVERA-VERANO 1985. SEGUN FORMU

LA DE CARLOS GRASSI (1966). 



YECAPIXTLA, 

o.e -l!l~ 

E ... 
¡¡ 
¡¡: ... 
8 

o.s 
0.4 
0;3 

.o.a 
0.1 

o 

Fle. 13 Camportom!fllto del. coeficiente de .dnarrollo de 
nicílz criollo ''de temporal porá ·vecoplxtla;• Mor. •. 



!' ........... MESES MARZO ABRIL 

~t~l:-~ECENAS 1 2 3 1 2 3 

Pn(mml 4 5 7 

Po (mrnl 7 23 I 

do 3 4 I 

ETP,_ il 

Kc 

NHrmml 

Pa-NHrmml 

Rsrmml 

EIDrmml 

11'%) 

YECAPIXTLA, MORELOS. 
BALANCE HIDRICO 

MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1985 

C. A.= 300mm 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

3 22 3Z 69 89 72 70 '"º '" 49 72 81 72 49 60 l'l 2o 22 7 I 3 
1 

.3 " 7 •z 89 ,.37 54 º" ¡;4 103 47 30 '12 92 !ss 26 IS 8 o o 81 

I 4 3 s 7 8 s 6 'º JO 9 8 ¡; 8 6 5 3 2 o o 2. 

5'! 55 46 42 40 35 38 36 3.; 33 28 32 30 34 35 34' 31 .35 35 34 

aos D.JJS OJIS a.20 ~35 0.4'1 º·'' 0.13 0.82 O.B9 D.'15 1.00 1.03 1.04 1.04 1.02 ~9\" D.93 0.88 o.Be 
1 

3 3 z 8 " 17 23 26 29 2? 27 32 31 35 36 37 31 33 131 27 

8 4 Go 81 123 37 57 38 74 18 3 &o 61 20 -Jo -22. 23 -33 -31 54 

R 12 7Z 153 27' "°" 'ºº 300 3oO 300 300 300 300 i3oo 290 268 245 212 181 n' 
o o o o o 1.3 57 38 74 'ª 3 60 " 20 o o o o o o 

...-
/00 100 'ºº 'ºº 'ºº 'ºº 100 100 100 100 'ºº 100 100 100 100 100 100 100 100 IOO 

1 1 

DICIEMBRE 

1 2 3 

'!.= 9 rn..lm 
'i..d b97~m 

~=~ 74, m 

SIEMBRA_J 1 
NACENCIA~ 

INICIO _J 
ESPIGAMIENTO 

ESP1JMIENTO 
GENERAL 

GRANO 
LECHOSO 
MAXIMO 
DESARROLLO 

COSECHA 

JI LOTEO 

CUADRO No. 33 

ENERO 

1 ~ 3 

1 

FEBRERO 

1 2 

<O 
<O 

3 

1 
1 

.. 
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OCUITUCO, MORELOS. 

~Aii MEJORADO DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO i98S: 

No •. de Dias No. de .Dias **%de De- **(%2) 
Mes. necena por decena acumulados sarrollo 

!'ºr d~ena 

l* 6 6 3 9 
JUN 2 10 16 8 64 

3 10 26 14 194 

l 10 36 19 361 
JUL 2 10 46 24 576 

3 11 57 30 900 

l 10 67 35 1225 .. 
AGO 2 10 77 40 1600 

3 11 88 46 2116 

l 10 98 51 2601 
SEPT 2 10 108 56 3136 

3 10 .118: 62 .3844 

l - 10 128 67 4489-
oc:r 2 10 138 72 ·6084:~. 

3 11 149 78 6184-

1 10 l59 83. -6889 .-. 
2 10 169 88 7744 
3 10 179 94 8836 

l 10 189 99 9801: 
2 2 191 100 10000 
3 o o 

TOTAL: .191 Días de Periodo Vegetativo. 

CUADRO N" 34: CALCULO DEL PERIODO 
DE DESARROLLO 

VEGETATIVO·Y PORCIENTO 

* Se ~embr6 el día 4 de junio, por ~so s~n 6 d1as ~el Perio~ 
do Vegetativo para esta decena y corresponde a un 3% de 
desarrollo. 

' **. Los valores de . esta columna sustituyen a c y c2 en la f6rmula para 
el cálculo del. coeficiente del cultivo (Kc). Ver cuadro 35 
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OCUITUCO, HORELOS 

Kc • O ;040.53 + O .03089C - O .000237C2 ; donde C representa la 
edad del cultivo en por e ien to. Por lo tanto sus ti tu yendo c . 

. "y· c 2 :·en .ia fórmula tenemos: 

NOV. 

2 

3 

2 

3 

1 

2 

3 

2 

3 

1 

2 

3 

' -~. 

S;imp;l.Jficando 

0.1332 - 0.002133 
0.2876 - 0.015168 
0.4729 - 0.046452 

0.6274 - 0.085557 
0,7818 0.13G:;12 
0.9672 - 0.213300 

1.1216 - 0.290325 
1.2761 - 0.379200 
1.4614 - 0.501492 

Lñ!.59. - n-1::."~,--- ......... ""~...>' 
1.7703 - 0.743232 
1.9557 - .0.911028 

2.1101 l.063893 
2.2646 - 1.228608 
2.4499 - 1.441908 

2.6044 - 1.632693 
2.7588 - 1.835328 
2 .9441 - 2.094132 

3.0986 .2.322837 

- ---- v ... - -

0.13 
0.27 
0.42 

0.54 
0.64 
o. 75 

0.83 
0.89 
o.9s 
o .• 99 
1.02 
1.04 

1.0·4 

1.03 
1~00 

0.97 
0.92 
o.as 
o. 77 

DIC. 2 3.1295 - 2.370000 0.77 

3 

CUADRO N• 35. CALCULO DEL COEFICIENTE DE DESARROLLO (Kc) 
DECENAL. PARA NAIZ MEJORADO DE TEMPORAL 
OCUITUCO, MOR., CICLO PRIMAVERA-VERANO 
1985. SEGUN FORMULA DE CARLOS GRASSI 
(1966). 



lltlclo 

,., _,_ 
ali io 
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1 
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1 
1 
1 
1 
1 

. 1 
1 

OCUITUCO, 

1 
1 

.. f .. 
1 
1 

1 
·.1 . 

1 _ze peri- 1 .... ~: 
tio tia Jo 1 1 

tia Jo 1 
40. 1'0 

C~TIYO EN "" 
. Flg.14 Evolución del. Kc. de .maíz· mejorado de t.1m 

peral Ciclo . Primavera -Verano" para Ocultuco; 
Mar. 



~MESES MARZO ABRIL 

~~~·:~CENAS 1 2 3 1 2 3 

i=n (,,,,,..,) 

Por..,,.,> 

do 

ETP(,,,,.,J 

Kc 

NH(..,..,) 

Pa-NHr,., ... ; 

lls (,,,,,, > 

E/Dr,.,m) 

I (%) 

OCUITUCO, MORELOS. 
BALANCE HIDR!CO 

MAIZ MEJORADO H220 DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1985 
C. A.= 300mm 

MAYO JUNIO JULIO AGOS"!'"O SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE 

l 2 3 l 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 1 

2 12 19 60 ·11~ 81 91 72 7, 26 ./4 58 137 48 ·~7 32 M 19 /4 " o 

24 I 55 107 /ó9 96 82 61 Gi' 57 55 IR3 81 83 // 8 4 o o 102 

4 I 5 7 8 6 7 10 8 B 7 " s 4 5 4 3 o o 2 

<9 39 37 31 26 34 33 36 27 26 2.4 26 V 24 2.4 2.5 31 2.S 28 2.7 

ID.JJ au D.13 C.27 (.';4/ 0.54 O.< 0.7 .. 89 09< o 99 1.02. <N 104 1.0:1, 'ºº oq7 0.92 O."' 

6 5 5 8 12. 18 21 27 22 23 23 26 22. ~5 25 26 31 24 2&" 23 

18 -4 50 qq 157 78 61 34 67 2.1 3:2 57 59 58 :L4-r2ª- -27 :?.± -26 81 
~ f--

18 14 ~4 "3 300 300 300 300 300 3oO •oo 3oO 300 300 i86 2•8 241 217 19/ 212 

o o o o 2.0 73 {,I 34 &7 :u zz 57 59 !58 o o o o o o 
·-1- -- .,.-

100 100 'ºº 100 IO<J 'ºº 'ºº 100 100 100 loo 'ºº 100 'ºº 'ºº 100 100 100 loo 'ºº 
1 

OlCIEMBRE 

1 2 3 

I ~:: n1 

o .,_,, 
'"ª 

o 

33 

'"77 

25 ~= ~23 

-2.5 -
247 

o 

IOD 

1 SIEMBRA_J 1 
NACENCIA:__j 

INICIO_J 
ESPIGAMIENTO GRANO 

LECHOSO 
MAXIMO 
DE'5ARROLLO 

COSECHA 

ESPIGAMJ ENTO 
GENERAL 
JI LOTEO 

CUADRO No. 36 

ENERO FEBRERO 

1 2 3 1 2 3 

mn1 

~"' 

Mm 
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HUEYAPAN, MORELOS. 

MAIZ CRIOLLO. DE TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1985 

No, de'Dias No.de Dias -% de De-
**C:t2). por decena acumuladós Sarrollo 

p<>r decena 

·o o o o 
4 4 1.54 2.37 

10 14 5.40 29.!6 

iG ¿4 ";f.¿Ó 
..... 

05.74. 
lO 34 13.12 '172.13 
11 45 17 .37 301.71 

10 55 21.23 450.71 
10 65 25.09 629~50 
10 75 28.95 838.10 

10 .a:; 32.81 1076 .• 49.· 
10 95 36.67 1344~68 
11 106 40.92 1674.44 

lO 116 44.78 2005.24 
AGOST 10 126 48;64 2365.84 

·11 137 52.89 2197';35 

1 .10 .147 56.75 ,_3220.56 
2: lO 157 60~61 . 3673.57 
3· 10 167 64.47 . 4156.3!:Í . 

1 10 177 68.33 4668.98 -
'.2 10 '187 72.20 '5212.84 

3 11 198 76.44 5843.07 

1 10 208 80.30 6448.09 
. 2-· 10 218 84;16 7082.90 
.3 10 ,Z28 88.03 77lt9~28 

1 lO '238 91.89 8443.77 
2 lO 248 95.75 9168.06· 
3 11 259 .100.00 10000.00 

TOTAL: 259 Días de Periodo Vegetativo~ 

CUADRO Nº 37. CALCULO DEL PERIODO VEGETATIVO Y PORCJENTO 
DE DESARROLLO 

* Son 4 días para esta decena porque ae sembró el 16 de este 
.mes 

** Los valores ~e esta column6 sustituyen a C y c2 en la fór
mula para calcular Kc (Ver cuadro 38). 

':: :~ 



HUEYAPA~; HORELOS. 

0.030S9C - 0.000237c 2 ; donde c representa· .... 
. 1ª .. ·e_dfd del cultivo en porcleuto. Por lo .tánto SlJStituyendo .. 
C~ C en la I~rmula tenemos: 

n~-::~::::i ·Simplificando . !Ce-- ···-·-·-·: -~ ---"'-~-·~.=----~ 

~-···r 

2 0.0881 0.000562 o.os 
3 0.2073 0.006910 0.20 

l 0.3265 0.203200 0.30 
2 0.4458 0.040794 0.40 
3 0.5761 0.071505 o.so 
1 0.6963 0 .• 106818 0,58 
2 0.8155 0.149195 0.66 
3 0.9347 0.198629 0,73 

1 1,0540 0.255128 0.79 
2 1.1732 0.318699 o.as 
3 1.3045 0.396842 0.90 

l 1.4237 0.475241 0.94 
2 1.5430 0.560704 '0,9-!!·. 
3 l:.S·:'~.:: ü.662971 .1.01 

1 1.7935 o ~"763272 1.03 
2 1.9127 0.870636 1.04 
3 2.0381 0.9850ó0 1.05 

l ·2.1512 1.106548 1.04 
2 2.2707 1.235444 1.03 
3 2.4017 1.384800 1.Cl! .. 

.¡ 2.5209 1.528197 . o •. 99 
·2 2.6402 1.678647 0.96 

3 2.7597 1.836579 0.92 

l 2.8790 2.001173 0.87 
2 2.9982 2.172830 0.82 
3 3.1295 2.370000 o. 75 

'CUADRO NQ 38. CALCULO DEL COEFICIENTE DE DESARROLLO (!Ce) DE
CENAL PARA MAIZ CRIOLLO DE TEMPORAL HUEYAPAN, 
MOR. CICLO PRIMAVERA - VERANO 1985. SEGUN 

.. FORMULA DE CARLOS GRASSI ( 1966). 
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TETELA DEL VOLCAN • MOR. 

/
""~""' 

O.'I' 1 
l!f...; o.• 1 
~".u. 0,5 1 
.- 0.4 1 
- ~5 1 

~:.~º·ª : 
8 0.1 -V 1W -'- ¡ ;~ ;::!"* 

0 .~ io~kJo~oio 

liOAD 0€l. CULTIVO EM 'Wo 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 100 

· . f'l9. 15 Desarrollo hobltuol del coeficiente de dnorrulkl 
(l<c) paro mo(z <:riollo de t.mporal. Ciclo Primo 
vero -ve,._ de Te teto del Volcán, Mor. -



"-..... MESES 

};ti1:-~ECENAS 

Pn (;,,,,., 

Po(,..,, 1 

da 

ETP1.,,.. 1 

Kc 

NH r~..,J 

Pa-NHr.,~J 

Rs(.,,.,¡ 

E/Dr .. M> 

I (%) 

MARZO ABRIL 

1 2 3 1 2 3 

9 28 o 

3 '! o 

SI 48 47 

HUEYAPAN, MOR. 
BALANCE HIDRICO 

MAIZ CRIOLLO C:E TEMPORAL CICLO PRIMAVERA-VER 'INO 198 5 

C. A.= 465mm 

MAYO J'JNIO JULIO A O OS TO SEPT. OCTUBRE NOVIEMBRE 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

22 "º 21 n 92 113 43 1/9 96 "º •7 ¡;,; &6 ~4 "º 35 2' /9 o o 21 

3 2 3 6 8 8 5 9 8 6 6' 6 4 s 8 2 4 4 o o 2 

4• 40 ,;z 28 22 22 21 23 27 29 2l 23 17 17 18 14 13 20 14 IS 14 

QD8 0.011 IJ.20 0.30 Q.40 tJ.5() '1511 º·'' 0.7~ 0.7? O.B5 t'J.'fO C-.'1<4 D.96 1.01 1.03 1,04 1.()5 1.04 1.03 1.01 !J.9'! 0.9: :'.'.'?! 

4 4 '1 14 16 16 16 14 

5 24 -'l 8 44 5 81 78 

5 2.9 zo 21 73 78 159 237 

o o o o o o o o 

100 'ºº 100 'ºº 'ºº 100 'ºº ºº 
SIEMBRA__J 1 

NACENCIA :__J 

16 16 19 2-1 2G 21 23 17 

q] 27 100 72 34 46 43 4'l 

334 3<S 4r5 ~, l.u ·1"5 ~65 ""5 

o o o 72 34 46 43 

'ºº 'ºº 100 ~OQ 'ºº 100 100 

INICIO_J 
ESPIGAMIENTO 

ESPIGAM IENTO 
GENERAL 
JI LOTEO 

49 

/00 

18 lf /.1 13 

26 61 21 10 

1465 4•5 +~.; _¡,.; 

26 61 2.1 'º V 
100 100 /00 'ºº 

1 
GRANO 
LECHOSO 
MAXla..O 
DESARROU.0 

CUADRO No. 39 . 

20 14 14 13 

_, 
-14 -14 8 

164 450 -136 ~4 

o o o o 

100 'ºº 100 iloo 

DICIEMBRE ENERO FEBRERO 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

o o 6 -s._:. J 18/ ""' 
o o I 

IZ 12 12 

0.81 o.S? 0.15 

10 /O 9 :<= 40'1 mm 

-10 -10 -3 

+34 424 421 

o o o 

/00 loo "'º 

1 
COSECHA 
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