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INTRODUCCION

La okra es una especie horticola que se caracteriza por regularizar y

neutralizar los acidos formados durante la digestion ademds de proveer al
organismo de clementos que generan una condicion anti-infecciosa;, no
obstante este ¢s una hortaliza que no es demandada mi consumida por la
sociedad mexicana, quizas por el desconocimiento del cultivo y sus
propiedades o bien por el desinterés de la gente a consumirla,

A pesar de esto, el cultivo de la okra ha ido en aumento en algunas
entidades, de la Republica, como son los estados de Tamaulipas, Chihuahua,
Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Guerrero, Puebla y Morelos (Sanchez
1985). Dicho incremento se debe bdsicamente a que su produccion es
destinada practicamente en su totalidad a la exportacion hacia los Estados
Unidos de América con lo que ademds de generar nuevos empleos redunda
en captacion de divisas.

Partiendo de la importancia, ya seilalada, del cultivo, se realiza el
presente trabajo con la finalidad de determinar o detectar las zonas cuyo
potencial es mds propicio para el establecimiento y produccion de esta
hortaliza en el estado de Morelos. Para esto se analizaron, de manera
somera, los elementos climaticos como temperatura y precipitacion; con lo
cual se determinaron las zonas aptas, no aptas y medianamente aptas para

dicho cultivo, aunado a los aspectos edaficos y de relieve.



[.1.- Qjetivos
El objetivo principal del trabajo es: Determinar las  zonas

agroecoldgicamente idoneas para el cultivo de la okra (Hibiscus esculentus

L.) en el estado de Morelos.

Objetivos particulares.

I- Precisar el Marco Tedrico.

2.- Identificar el periodo de siembra de la okra.

3.- Analizar el valor nutricional de la okra.

4.- Conocer las caracteristicas agroecoldgicas del cultivo .

5.- Seleccionar las variables climaticas y edaficas .

0.- Determinar las limitantes para el cultivo.

7.- Analizar la evolucion en la superficie cosechada de la okra en

Morelos.

8.- Determinar las dreas aptas para su cultivo.

9.- Determinar la aceptacion del cultivo por los agricultores del Edo.

Los objetivos mencionados son fundamentales para el trabajo pues es
necesario conocer las variables climdticas y eddficas que imperan en el
estado y su influencia en el cultivo para determinar las zonas aptas, no aptas

y medianamente aptas para el cultivo de la okra,
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I.2.- Metodologia

La Metodologia bdsica para el trabajo fue la siguiente;

Para alcanzar el objetivo general de esta investigacion fue necesario en
primera instancia realizar una busqueda bibliogrifica para determinar con
precision los conceptos teoricos utilizados en la zonificacion agroecoldgica

de la okra en el estado de Morelos.

Se recopilo informacion bibliografica, cartografica, hemerografica etc.;
tanto de la okra como de la zona de estudio, para poder conocer cuales son
los requerimientos climaticos y edaficos de la planta y determinar si el estado

de Morelos cumple o no con estos requisitos.

Se recopilo informacion climatica de las estaciones meteoroldgicas con
que cuenta el estado especialmente de temperatura y precipitacion en un
periodo de 30 aifios (1960-1990) proporcionada por el Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) dependiente de la SARH.(Anexo 1) En ¢l
que se presentan datos de temperatura y precipitacion del estado de Morelos
en 18 estaciones meteorologicas, también se presentan graficas del
comportamiento de la temperatura de las 18 estaciones meteorologicas del
estado que fueron de suma importancia para el desarrollo de la presente

investigacion,

El conocimiento de las temperaturas y la precipitacion del estado son
muy utiles para poder determinar el clima del estado y asi precisar si se

puede o no desarrollar ahi el cultivo de la okra.



Se proceso analizo e interpreto la informacion obtenida para el cultivo
de la okra, analizando la produccion y distribucion del cultivo asi como las
caracteristicas fisicas del estado, por medio de la elaboracion de grificas y

mapas que nos facilito el trabajo de investigacion.

Se elaboraron graficas tanto de temperatura como de precipitacion para
poder determinar las variaciones en la temperatura y la precipitacion y asi
poder hacer una comparacion con los requerimientos edaficos y climaticos

de la okra.

Se elabord un mapa base de la zona asi como otros con las
caracteristicas fisicas del estado que fue de gran utilidad para el desarrollo de

la presente investigacion (Anexo 2).

Mediante la sobreposicion cartografica se obtuvieron las zonas
agroecologicamente aptas para el cultivo de la okra en el estado de Morelos,

cumpliéndose con esto el objetivo de la nvestigacion.

- Se utilizo el método de percepcion fotografica util para conocer las
caracteristicas morfologicas externas de la okra y asi conocer el cultivo que

se presenta en el anexo 2.

Al llevar al cabo la presente investigacion fueron considerados los

siguientes parametros :



Temperatura mensual la cual se obtiene promediando las temperaturas
medias diarias, se obtienen sumando las temperaturas medias a cada uno de

los dias y dividiendo entre el nimero de dias del mes.

Las temperaturas anuales. Es el promedio de las temperaturas
mensuales del afo divididas entre 12, este dato tiene una limitante

significativa en las relaciones planta-medio.

Temperatura media mensual. Resulta del promedio de las temperaturas

mensuales de determinado mes entre ¢l periodo sefialado.

Temperaturas maximas y minimas promedio y las extremas. Las
primeras se obtienen de los valores repartidos por los termometros de
maximas y minimas durante el mes y partiendo de esto se seiiala el valor mas
alto y el menor que constituyen las temperaturas maximas y minimas

extremas respectivamente .

Con el fin de hacer mas objetivos los datos de temperatura y
precipitacion de cada una de las estaciones meteorologicas utilizadas para el
andlisis de las condiciones climaticas del estado de Morelos, se presenta un
anexo, en el cual se observan las temperaturas maximas minimas y medias

del estado asi como la precipitacion y los vientos dominantes entre otras.



También se presentan algunas graficas sobre el comportamiento de la
temperatura en el estado de Morelos, que fueron utiles para determinar las

zonas agroecologicamente aptas para el cultivo de la okra en Morelos.

Finalmente, al analizar los parametros térmicos, y pluviométricos, ast
como del suelo se elaboro el mapa de zonas agroecoldgicamente aptas para

el cultivo de la okra en el estado de Morelos.



[.3.- Marco Tedrico.
Para ¢l marco tedrico, se analizaron y discutieron aquellos conceptos
que sc¢ consideran fundamentales para sustentar la investigacion en

concordancia con la metodologia establecida.

La distribucion y la productividad de los cultivos ha sido una constante
preocupacion de los investigadores a partir del aumento desproporcionado de
la poblacion y el déficit alimentario.

Para caracterizar el drea més adecuada para el desarrollo optimo de los
cultivos se necesita reconocer en primer instancia las causas que intervienen
en la distribucion de la vegetacion en general.

Los elementos climdticos son fundamentales en el desarrollo del ciclo
vegetativo de los cultivos, asi como la planeacion agricola, por medio de ella
se puede conocer qué areas son aptas para el desarrollo de ciertas especies, y
en especial de la okra.

Para el desarrollo de la presente investigacion se consideraron
principios y conceptos basicos como el seiialado por Good (1963), quién
establece que la distribucion de la vegetacion y en este caso de los cultivos,
esta controlada en primer lugar por las condiciones climdticas y en segundo
término por los factores edaficos, al estar estos tltimos influenciados en

cierto modo por el clima.



Otro concepto en el cual se¢ basa este trabajo es el de tolerancia
formulado también por Good (1931), citado por Wilsie (1966), quien lo
define como la capacidad de las especies para separar a su medio (las
especies son capaces de existir y reproducirse solamente dentro de ciertos
limites climaticos y edaficos), sin embargo algunos de ellos como la
calabaza, la papa, y el amaranto son capaces de adaptarse a distintos medios
porque estan ampliamente distribuidas, independientemente de las
condiciones naturales.

Existen diferentes estudios con respecto a los elementos del clima y su
relacién con la vegetacion, la cual ha dado lugar a diversas formulas de
clasificacion bioclimatica asi una de las mas antiguas y ampliamente
utilizadas , es la de Koeppen (1931) , posteriormente modificada por Garcia
(1964) , para las condiciones de México, clasificacion basada en temperatura
y precipitacion.

Otros trabajos de relacion clima-vegetacion son los de Reyna (1975 ,
1977, 1978, 1982 , ...) dirigidos especialmente a frutales; Ortiz (1984) quien
ha aplicado la metodologia de la FAO y Romo (1983), entre otras muchas
como Instituciones, la UACH y el INIFAP realizan permanentemente
investigaciones sobre el clima, vegetacion y cultivos.

En este trabajo se pretende profundizar en los valores de temperatura y
la precipitacion considerando las temperaturas maximas y minimas

promedios incluyendo ademas los valores extremos con la intencion de



caracterizar el medio donde actualmente se desarrollan los cultivos y analizar
en que medida los favorecen o limitan.

La mayor parte de las especies sobreviven, segin Ortiz (1984), a
temperaturas que en general varian de los 0 a los 50° C., pero la produccion
de cultivos usualmente ocurre donde las temperaturas medias del periodo de
crecimiento varian entre los 10 y los 41°C.

Todo proceso fisiologico se verifica en la planta dentro de unos limites
o tolerancias mas o menos bien definidos (Wilsie, 1966); con respecto a la
temperatura hay un minimo un optimo y un méximo en los que las
actividades se inician, alcanzan su mayor eficiencia o cesa; a este se le
conoce como temperaturas cardinales, pero se trata de valores relativos no
absolutos.

La temperatura minima a la cual se inicia o cesa el creciiniento en una
especie puede no ser la misma que la minima a la que pueden subsistir sin
sufrir daiio igualmente la temperatura maxima de crecimiento de una planta
puede ser considerablemente menor que aquella que le ocasione dafios por
exceso de calor.

Los suelos son importantes para el desarrollo de los cultivos, y el
estado de Morelos presenta una gran variedad de suelos que son aptos para

el desarrollo de los cultivos.



2. Generalidades del area de estudio.

El conocimiento del medio geogrifico es fundamental para el desarrollo
de las actividades econdmicas del ser humano influenciado por las
caracteristicas que presenta el medio.

La agricultura es una de las actividades que se enfrentan de manera
particular al conjunto de factores fisicos que favorecen o limitan su
desarrollo. Es por esto que surge la necesidad de conocer y analizar los
elementos naturales con que cuenta el estado de Morelos con el fin de
obtener el grado de influencia que guarda cada uno de ellos con la

agricultura,

2.1 Localizacion

El estado de Morelos se localiza en la vertiente Sur de la Sierra
Volcanica Transversal, formando parte de la Cuenca del Rio Balsas, region
situada entre la Sierra Volcdnica Transversal, la Sierra Madre del Sur y las
montaiias de la Mixteca en Oaxaca.

Se encuentra entre los paralelos 18° 22" 6" y 19° 7°10" de latitud Norte
y los meridianos 98° 3'8" de longitud oeste de Greenwich.

Morelos limita al norte con el Distrito Federal y el estado de México al
Este y Sureste con Puebla, al Suroeste con Guerrero y al oeste con el estado
de México. Tiene una superficie de 4941 km®, que representan el 0.5% del
total del pais, solamente el estado de Tlaxcala y el D.F. son menores en

superficie (Ver mapa 1).
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Morelos se localiza en lo que podemos describir como un talud, en el
que las alturas del norte llegan a superar los 3000 m. sobre el nivel del mar,
destacando los montes Chichontzin (3280), Ocoxochlo (3296), Ololique
(3280), y desde luego las cumbres del Ajusco y del Popocatépetl. Partiendo
de estas clevaciones, el territorio del estado se convirtio en un plano que
desciende paulatinamente hacia el sur, en la planicic de la zona caiiera
llegando a los 900 metros de latitud, para alcanzar en los limites con

Guerrero una elevacion de 1500 m.

2.2 Caracteristicas orograficas.

El estudio del refieve en el estado de Morelos es de suma importancia
ya que existe una intima relacion entre las plantas y ¢l medio en que se
desenvuelven, y en especial entre la okra y su medio fisico.

Todas las plantas requieren de ciertas condiciones ccologicas dptimas
para lograr su maximo desarrollo, y si algunas de ellas no se da o se
modifican, todo ¢l complejo de relacion de las plantas con su medio natural
se ve afectado.

Los elementos del medio natural que mas influyen en el desarrolio de las
plantas y que por lo tanto integran junto con ello un complejo
interdependiente son, el clima el suelo y la topografia.

Desde el punto de vista de la topografia el territorio de Morelos se
presenta como un plano inclinado que desciende gradualmente hacia el sur,
desde las estribaciones del Sistema Volcanico Transversal ubicado al norte y
este dc la entidad, hasta {a Sierra Madre del Sur que comprende el centro

oeste y suroeste del estado.



Estas sierras delimitan una pequeia porcion de la depresion del rio
Balsas, constituida por una  serie de valles y llanuras intermontaiias de
origen sedimentario, entre las cuales cabe destacar el valle de Cuernavaca al
oeste, los de Yautepec y Cuautla (Plan de Amilpa) hacia el norte y noreste,
los Hanos de Tlaltizapan e Higeron hacia el sur de la entidad y los de
Michapan y Guarin al suroeste son precisamente estos valles y Hanuras de
escasa pendiente las que constituyen las dreas idoneas para el cultivo de la
okra por su facil drenaje y escurrimiento superficial,

De esta forma el estado de Morelos puede configurar como un territorio
delimitado casi en forma natural por sus caracteristicas orograficas y
dividido en dos porciones por el Macizo Central que partiendo de Tepoztlan

llega hasta el cerro de Juajutla (1776m) de altitud (mapa 2).

2.3 Hidrologia

El agua es un elemento fundamental para el desarrollo de los cultivos y
de la vida en general, es por esto que es necesario el conocer las
caracteristicas hidrografica del estado para relacionarlas con el cultivo de la

okra.

Las corrientes de agua del estado de Morclos drenan al océano
Pacifico, formando parte de la cuenca del rio Balsas; siendo el rio mas

importante, ¢l rio Grande de Amacuzac que proviene del estado de México.
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La cuenca del rio Amacuzac, afluente del Balsas que desemboca en ¢l
Pacifico, la del Nexapa, tributario también del Balsas, ocupa solo el borde
oriental en los limites con Puebla.

Las corrientes que vierten sus aguas al Amacuzac son los rios Tetecala
o Chalma, cuyas aguas bajan de la vertiente sur, de la sierra de Tenango, en
el vecino estado de México. El rio Tembembe, que es afluente del Tetecala,
cuyo caudal desciende de la sierra de Ocuitldn, localizada en el extremo
noreste del estado.

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

Un poco mas al sur se une el rio Cuautla cuyo caudal viene desde las

estribaciones del Popocatepetl en el extremo norte del estado.

En el limite de Morelos con Puebla, el rio Nexapan recoge las aguas de
la region sureste del estado, por medio de sus afluentes, el rio Jantetelco o
Amacuzac (que desciende de las laderas australes del Popocatépetl, y el rio
Tepalcingo.

Los lagos principales son: Tequesquitengo, y el Rodeo todos ocupan
pequefias cuencas cerradas. En Morelos hay pocas obras de almacenamiento,
a causa de las caracteristicas de la geologia y la topografia. Destacan
inicamente tres de ellas y son: Laguna El Rodeo, con una capacidad de
28,000,000 m?, y la Presa La Poza con 1451 750 n?. El resto de las obras
son de menor capacidad y en algunos casos son bordos que se han adaptado

para irrigar las zonas de cultivo.
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Los principales aprovechamientos de aguas subterraneas del estado de
Morelos provienen de manantiales y en menor escala de pozos y norias. La
mayoria de los manantiales estan localizados en la porcion central vy
septentrional del estado. Sobresalen por su gran caudal los manantiales de
las Estacas, Fundicion, Chapultepec y El Salto; los dos primeros afloran en
calizas y los otros en basaltos del grupo Chichinautzin ( Vidal, 1980 ). Ver

mapa 3.

2.4.- Geologia

En el estado de Morelos existen solamente afloramientos de roca ignea
y roca sedimentaria. Las rocas mas antiguas son las sedimentarias del
crétacico inferior, litologicamente clasificadas como calizas y depositos
marinos interestratificados de areniscas y lutitas.

Las provincias geoldgicas en el estado de Morelos son:

a) Provincia del Eje Neovolcanico.
b) Provincia Sierra Madre del Sur.

a) Provincia Eje Neovolcanico. Esta provincia cubre la mayor parte del
estado, desde el norte al sureste. Limita al sur y occidente con la Cuenca del
Balsas, que es una subprovincia de la Sierra Madre del Sur (mapa 4 ).

Las rocas mds antiguas en el Eje Neovolcanico dentro del estado de
Morelos son las igneas extrusivas de composicion intermedia (andesita ) que
afloran al oeste de Huitzilac, y datan del terciario medio contempordneo
estas rocas afloran al noreste de Tepalcingo un cuerpo Intrusivo de

composicion dioritica.
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Afloran rocas sedimentarias clasticas (arcniscas-conglomerados), asi
como un complejo volednico constituido por diferentes tipos de rocas, como
son: riolita, toba, brecha volcanica y basaltos. Estos ltimos tienen una
extension que cubre prdcticamente todas estas provincias y corresponde al
cuaternario.

Hay escasos depositos aluviales del cuaternario que rellenan los valles.
Son notables las estructuras formadas por las rocas volcanicas. El
Popocatépetl, en la porcion noreste es una de las mds grandes y
caracteristicas. Ademas existe un gran nlimero de conos cineriticos y
brochoides que forman las sierras que separan las cuencas de México de la
Cuenca del Balsas.

En esta provincia se realiza la unica explotacion de minerales metdlicos
que actualmente existe en el estado.

b) Provincia Sierra Madre del Sur.- Esta provincia cubre la porcion
central y sureste del estado y limita al norte y oriente con el Eje Volcanico.
Es en esta provincia donde afloran las rocas mas antiguas de Morelos, que
son del crétacico inferior, litologicamente estan clasificadas como calizas de
ambiente marino.

El crétacico superior esta representado por una secuencia
interestratificada de areniscas y lutitas. Del cenozoico afloran rocas
sedimentarias clasticas como rocas volcanicas que cubre discordantemente a
las rocas del crétacico. Las rocas clasticas son de ambiente continental,
clasificadas  litologicamente  como  areniscas  interdigitas  como

conglomerados.



L.as rocas volcanicas tienen una composicion diversa, ya que existen
derrames de andesitas de basalto; asociados a la rocas volcanicas y producen
algo de mineralizacion.

Son del cuaternario las rocas volcanicas, asi como los rellenos de valles
y aluviones.

La estructura mds importante de las rocas de esta provincia son en
primer lugar los pliegues producidos en las rocas cretacicas, originadas por
perturbaciones orogénicas de fines del cretacico y principios del terciario.
Estructuralmente pueden describirse como anticlinales y sinclinales
recostados, con gje en direccion hacia el norte y noreste.

Existen fallas que afectan con dislocaciones diferentes a las rocas
cretacicas y terciarias, asi como los conos cineriticos y sus derrames lavicos,
los cuales se encuentran asociados a fracturas profundas. Son caracteristicos
de esta provincia algunos hundimientos de zonas cavernosas (dolinas),

debido a la disolucion de las rocas calcareas. (mapa 5 ).

2.5.- Edafologia

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

Ortiz (1985), realizd un inventario de los principales suelos de México
de acuerdo al sistema de clasificacion FAO/UNESCO; ya que uno de los
recursos naturales de mayor significado en la vida del hombre es
precisamente el suelo, por su relacion directa con el uso agricola de las

tierras. En base a esta clasificacion los suelos que se localizan en el estado
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de Morclos son: Andosol, Acrisol, Castanosem, Feozem hdplico, Feozem
Calcarico, Litosol, Regosol, Rendzina, Vertisol y Chernozem (mapa 6).

Andosoles: Son suelos derivados de cenizas volcanicas, tienen los
inconvenientes de ser acidos, fijar los fosfatos, de topografia accidentada y
ser facilmente erosionables, por lo cual se les considera no apropiados para
explotacidon agricola. Su uso mds apropiado es el forestal, asi como
pastizales; (ocupan el 11.59% en el estado).

Acrisoles: Son suelos muy dcidos por lo cual generalmente no se
explotan agricolamente, son de baja fertilidad, se encuentran en topografia
accidentada y son facilmente erosionados. Su uso el mas apropiado es el
Forestal, abarcan el 1.14% de la superficie en el estado.

Castaitozem: Son suelos de materia organica y color pardo o castaiio,
pero inmediatamente abajo tienen altas concentraciones de calizas
pulverulenta y color claro, ocupan alrededor del 7.30% de la superficie del
estado.

Feozem Hiplico: Estos suelos estdn ubicados en sistemas de lomerios
y sierras, tienen una profundidad de hasta 125 cm, basicamente soportan
vegetacion natural de selva caducifolia. Su uso agricola es bueno con riego
o en temporal, en cultivo de granos de legumbres y hortalizas. Se localizan
en el suroeste, sureste asi como en el noroeste y centro del estado, ocupando
alrededor del 24% del total de la superficie del estado.

Feozem Calcdrico: Apesar de estar ubicados en la planicie, su
profundidad no es mayor de 40cm. y presentan un alto contenido de
carbonato de calcio, su uso generalmente es agricola; ocupan el 7.79% de la

superficie del estado.
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Litosoles: Estos suelos son muy delgados (menos de 10 cm),
pedregosos, de topografia accidentada y susceptibles a la erosion: por lo cual
no son aptos para actividades agricolas. Generalmente estan ocupados con
vegetacion natural y se estima que su uso mas apropiado es el silvicola,
ocupan el 11.43% de la superticie del estado.

Regosoles: Son suelos procedentes de material no consolidado,
débilmente desarrollados y sueltos. Los inconvenientes de este suelo son su
baja capacidad para retener humedad, baja fertihdad y ser facilmente
erosionables, pueden ser utilizados para cultivos agricolas. ocupan una
superficie de 9.80% del estado.

Rendzina: Son suelos que no tienen mas de 50 cm, de profundidad y
sobreyacen immediatamente a material calcdreo. Sus limitaciones para la
explotacion agricola son su espesor medio, topografia cerril y ser facilmente
erosionables, se considera que el uso mas adecuado es el silvicola, ocupan
un 5.90% de la superficie del estado.

Vertisoles: Son suelos pesados (arcillosos), 30% o mas de arcilla,
dificiles de labrar y de drenaje interno con tendencia a deficiente; sin
embargo, presentan buenos niveles de fertilidad y son aptos para utilizarlos
en una gran variedad de cultivos, tales como maiz, caila de aziicar, arroz,
sorgo, etc. Estos suelos sc¢ localizan en el oeste, sureste y parte central del
estado ocupando un 29.38% de la superficie total del estado.

Chernozem: Son suelos que a mna profundidad de por lo menos 15 cm.
tienen un buen contenido de material organico y a mas profundidad tienen de

moderada a alta concentracion de caliza pulverulencia. Los cultivos que
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prosperan en este suelo pueden presentar sintomas de deficiencia de fierro,
ocupan un 0.59% de la superficie del estado.

Los resultados correspondientes al factor suclos, se encuentran en el
Cuadro N° [, para cada unidad se anota la superficie que ocupa y el
porcentaje que representan a nivel estatal. La unidad de suelos mds
abundante es el vertisol con un 29.38%, le sigue el Feozem haplico con un
15.76%.



Cuadro N°1 Superficie y porcentaje estatal de las principales unidades de suelo (de
acuerdo a la clasificacion FAQ/UNESCO ) del estado de Morelos.

Unidad de suelo Superficie (Ha ) | Porcentaje estatal.
Vertisol 145,627 29.38
Feozem Héplico 78,150 15.76
Andosol 57448 11.59
Litosol 56,679 11.43
Regasol 45,001 9.08
Feozem calcéarico 38,634 7.79
Castafiozem 36,216 7.30
Rendzina 29,433 5.94
Acrisol 5,663 - 114
Chernozem 2949 0.59
Total 495,800 100.00

Fuente : S.ARH. 1990 Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, Folleto
Técnico N° 8, Marzo .



2.6 Climas.

Las condiciones del tiempo y del clima estan dadas principalmente por
la temperatura y la precipitacion elementos que en ocasiones no son muy
constantes a través del ailo y de los afios (Garcia 1989).

Para el andlisis de las condiciones climaticas del estado de Morelos se
consulto el archivo Meteoroldgico Nacional (SNM)dependiente de la SARH.
Se trabajaron los datos disponibles de las 18 estaciones meteorologicas que
s¢ presentan en el (anexo 1 ), en un periodo de 30 afios (1960 -1990).

El estado de Morelos se encuentra enclavado en la zona intertropical
recibe la influencia de los vientos alisios la mayor parte del afio y ademas
presenta gradientes en la latitud sobre el nivel del mar; esto provoca
variaciones constantes en la temperatura y precipitacion, trae como
consecuencia que dicho estado cuente con una gran diversidad de clima
desde frios de las montaiias, hasta calidos de las riveras del Amacuzac.

Los climas predominantes, en Morelos son:

En el centro y sur del estado se presenta el clima cdlido subhimedo,
con lluvias en verano (Aw), con temperaturas mayores de 20°C y
precipitacion promedio de 800 a 1000 mm. Hacia el norte a medida que es
mayor la altitud se pasa gradualmente del clima calido al semicalido con
temperatura media anual entre 18° y 22°C; en las laderas de la sierra del
Ajusco y del Chichinautzin se presenta el clima templado y templado
himedo con lluvias en verano (Cw), respectivamente; existen climas
semifrios en elevaciones que van de los 2800 a los 4000 m.s.n.m., y el polar
de tundra (ET) con temperaturas anuales entre -2° y -5°c en las cumbres del

Popocatépetl. (mapa 7).
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La época de lluvia en todo el estado, es en el verano y principios del
otofio (w).

Existen climas semifrios, con temperaturas medias anuales entre 5° y 12
°C y la del mes mas frio superior a 3°C, comprende las estaciones mas
frescas del grupo C templado, de Kéepen, y las menos frias del grupo E, frio.
El simbolo que distingue las estaciones semiftias de las templadas es (b),que
indica verano fresco y largo.

En las alturas superiores a 4000 m, en el Popocatépetl, se presentan los
climas frios ETHw, y los muy frios EFHw o de hielos perpétuos, ambos con
régimen de lluvia de verano w. La altitud calculada como limite entre los ET
y el EF, resulto, para Garcia (1968), de 5272 m, mismo que coincide con el
de las nieves perpétuas.

En el estado de Morelos se delimitaron cuatro tipos climdticos, su

superficie y porcentaje estatal que se muestra en el Cuadro N°2 .

Cuadro N° 2, Superficie y Porcentaje estatal de acuerdo a cuatro tipos
climiticos
del estado de Morelos.

TIPO DE CLIMAS | SUPERFICIE HA. PORCENTAIJE
ESTATAL

Célido  subhtumedo 340741 68.72
Aw°
Semicalido A(C)wl y 90713 18.30
A(C)w2
Templado subhtmedo 39102 7.89
C(w)
Semifrio C(w) (b’) 25244 5.09
Total 495,800 100.00

Fuente: S.A.R.H. 1990. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, folleto técnico
N° 8 Cuernavaca Mor.



2.7 Uso del suelo.

El uso del suelo y la vegetacion tiene una relacion muy directa con el
clima. Aunque también se ve alterado por los cambios de la naturaleza y la
accion del hombre ( cuadro 3).

Los usos del suelo y vegetacion que hay dentro de Morelos (SARH
1994) son:

Selva Baja Caducifolia. Se encuentra en clima cilido subhiimedo, la
talla de los arboles varia con la humedad, la mayoria de ellos pierden sus
hojas en la época de secas y se presentan dispersas en todo el estado .

Bosque de Pino Encino. Se localiza en las zonas montafiosas del estado
las cuales son: El Eje Volcanico Transversal, La sierra de Taxco, etc. Son de
clima templado subhtinedo. Esta formado por comunidades de arboles de
diferentes especies de pino y de encino que predominan los primeros.

Agricultura de Riego. Areas donde el ciclo vegetativo de los cultivos
esta asegurada mediante el agua de riego, proporciona por diversas técnicas,
se incluyen aquellas dreas con riego parciales, ya sea de auxilio o de punteo.
Se practica en todo Morelos pero predominando en la zona central y se
exceptuan las zonas boscosas.

Agricultura de Temporal. Terrenos donde el ciclo vegetativo de los
cultivos depende del agua de lluvia. Es la agricultura predominante y se
presenta en todo el estado excepto en el norte, este y sureste, (inapa 8).

Pastizal Inducido. Es el que surge espontaneamente al ser eliminada la
vegetacion original. Puede ser consecuencia de un desmonte, abandc o de

una drea agricola, un sobre pastoreo o un incendio.
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En Morelos se ubica junto a las zonas de agricultura de temporal y de
ricgo que han sido abandonadas, y en zonas donde la vegetacion ha sido
desmontada.

En el cuadro N° 3 se presenta el uso del suelo del estado de Morelos en

1994.
CUADRO N"3 USO DEL SUELO.

USO DEL SUPERFICIE %
SUELO (ha)
AGRICOLA  [-RIEGO 56,1422 113
-TEMPORAL 131,898.8 26.7
SUBTOTAL 188,041.0 380
GANADERIA |-PASTIZAL 71,592.0 14.4
- 126,379.0 255
AGOSTADEROQ
SUBTOTAL 197,931.0 399
FORESTAL  |-BOSQUE 39,046.0 7.9
-SELVA BAJA|  54,590.0 11.0
CADUCIFOLIA
SUBTOTAL 93,636.0 189
AREAS 15,380.0 3.1
URBANAS
CUERPOS DE 834.0 0.1
AGUA
TOTAL 495.822.0 100.0

FUENTE : S.A.R.H. 1994 Sccretaria de Agricultura v Recursos Hidranticos de Morelos . Distrito de
Desarrollo Rural N° 001,



3. Generalidades sobre el cultivo de la okra ( Hibiscus esculentus L.)

3.1. Origen

Debido a que no existe una gran informacion e investigacion sobre el
cultivo de la okra, no se sabe con exactitud el origen de ésta (Hibiscus
esculentus L.), la mayoria de las opiniones, al respecto coinciden en afirmar
que esta especie es originaria del continente Africano, ya que su primera
aparicion se dio en Egipto y parte de Etiopia; desconociéndose el medio y la
época en que se propago hacia el Mediterraneo (Calixto, 1982).

De Candolle (citado por Franklin 1978) reporta que la okra es
mencionada en libros antiguos sagrados de la india. Sin embargo la presencia
de variedades silvestres en Etiopia en la region superior del rio Nilo y en la
presencia de variedades primitivas perenes en el oeste Africano, sugiriendo

un origen Africano.

3.2 Distribucién mundial.

En base a las investigaciones realizadas sobre la distribucion de la okra
se sabe que no existen datos que reporten con exactitud la migracion del
cultivo; pero se cree que file llevada a Espaiia entre los aiios 1200 a 1300
D.C. por los moros (Serrato,1979) posteriormente la okra se introdujo a
América del sur por los esclavos negros aunque también existen algunas
evidencias de que los franceses la llevaron a Luciana Estados Unidos de

América en 1700 (Sheldan, citado por Serrato, 1979).
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Su cultivo se registro en ¢l sur de Estados Unidos de América, hacia el
ato 1806 (Thonson citado por Serrato 1979) proliferandose asi su cultivo
hacia otras zonas de América.

Los paises que son considerados como los primeros en la produccion de
la okra son: Estados Unidos, Canada, Brasil, Perd, China, Tailandia, La India

Cuba y México (Godoy, 1988 ). ver mapa 9.

3.3 Distribucidn nacional

El cultivo de la okra (Hibiscus esculentus, L.), se ha incrementado en

los ultimos afios, debido a la demanda que se tiene de esta hortaliza en el
extranjero, principalmente por el vecino pais de Estados Unidos que es uno
de los principales consumidores de esta hortaliza entre otros, como son :
Francia, Alemania, Espaiia, etc.

Se tienen reportes que esta hortaliza se cultiva desde 1966 en Iguala
Guerrero y que en los Gltimos aiios se ha distribuido en otros estados de la
Repiblica Mexicana, no se puede afirmar que este fue el primer estado que
la cultivo, ya que no se encontraron datos del aflo en que se introdujo en
otros estados solo en el estado ya mencionado.

Los estados que actualmente la producen son principalmente
Tamaulipas Guerrero y Morelos ,sin embargo en los udltimos afios se ha
mcrementado la participacion de otras entidades como son: Puebla,
Michoacan, Jalisco, Chihuahua, Baja California N y S, Guanajuato y Nuevo
Leon. (cuadro 4) mapa 10.

El estado de Tamaulipas se encuentra en ventaja debido a su ubicacion

geografica ya que se encuentra en la frontera con Estados Unidos que es el
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principal comprador de esta hortaliza por lo que se le fdcilita su
transportacion y produccidn de esta hortaliza, ademds de otros factores
como el economico que hacen que el estado sea uno de los principales
productores de okra. (Sdnchez, 1985).

En el cuadro 4 se puede observar a los principales estados exportadores
de okra fresca y congelada en el periodo 1980-81 (ver grafica 1), y haciendo

una comparacion con el cuadro 5 se observa que en los tltimos afios se ha

tenido un incremento en la produccion de okra en algunos estados.

Cuadro 4
Exportacion de okra fresca y congelada
kilogramos 1980 -1981
ESTADOS OKRA FRESCA OKRA CONGELADA
(en Kg.) (en Kg.)
Tamaulipas 14 961 856
Guerrero 2433 374
Guanajuato 159 650 1159 323
Morelos 71 144
Baja California N 22 630
Baja California S 17 80
Michoacan 1000
Total 17 651434 1159 323
Fuente : UNPH 1980, Revista de la Unidn Nacional de Productores de Hortalizas. Ed.
UNPH.
Cuadro 5§
Ciclo aiio agricola 1990
Distribucion Nacional de la OKRA (Angus o Gombo)

Estado Superficie (Ha) Produccion (ton)
Guerrero 171 855
Morelos 139 1758
Nuevo Ledn | 0
Tamaulipas 3693 21587

Fuente: S.A.R.H.1990 Anuario Estadistico de la Produccion Agricola , Estados Unidos

Mexicanos.




En el cuadro N° 6 se presenta la produccion v superficie de la okra en el

ciclo agricola 1992

CUADRO 6
CICLO ANO AGRICOLA 1992
Estado Sup.(Ha) Prod. (Ton)
Baja California 10 0
Coahuila 3 5
Guerrero 558 3906
Morelos 237 2491
Tamaulipas 5539 27714

Fuente: S.A.R.H. Anuario Estadistico de la Produccion Agricola Estados Unidos
Mexicanos. 1992

En {os, cuadro 5 y 6, existe una clara tendencia a incrementar, a nivel
nacional, la superficie bajo el cultivo de la okra y es de suponer que dicho
incremento sera mayor mientras la demanda del exterior vaya cada vez en
aumento para esto se hace necesario el hecho de que se promueva ain mas
entre los agricultores de dicho cultivo; en el pais. Las instituciones
encargadas de brindar la asesoria técnica, elaboren planes de trabajo como
mapas fenoldgicos en los cuales se determinen las regiones y zonas, del pais,
potencialmente aptas para su explotacion, que generan los paquetes
tecnologicos, que contengan todos los aspectos del manejo del cultivo. Este
puede ser desde la siembra hasta la cosecha e industrializacion, para que los
productores obtengan altos rendimientos, por unidad de superficie lo que

redundara en un mayor aumento de capital.



LI futuro de la okra en México y en particular para el estado de Morelos
(por reunir las condiciones agroclimaticas propicias para la explotacion de la
especie), es bastante prometedor mas ain si se considera que en nuestra
propia sociedad existe un amplio mercado, potencial de consumo, sélo hace
falta difusion de las cualidades y propiedades del producto, en el momento
en que se lleve a cabo esto (por qué la poblacion no la consume, en gran
medida por desconocimiento, mas que por falta de aceptacion ) la demanda
de la okra no solo para exportacion, sino para consumo nacional serd cada

vez mayor.

PRODUCCION DE OKRA (EN 1980,1990 y 1992 )
3600
3000 ;
2500 —{ll—Guerrero /
—&— Morelos %
2000
PRODUCCION
Toneladas
1600 / /
1000 ///.,

1980 1990 1992

(Gréfica 1)

En la grafica n® | se muestra la produccion de la okra en 1980, 1990 y 1992, con
los que se puede demostrar que la produccion de la okra se ha venido incrementando ¢n

los ultimos afos.



3.4 Distribucion estatal (Morelos).

Se desconoce con exactitud la fecha de introduccion del cultivo de la
okra en el estado de Morelos pero lo que si se sabe es que esta especie fue
establecida por primera vez por empresas estadounidenses quienes
arrendaron tierras de los productores y les brindaron la asesoria técnica, la
produccion desde un principio, ha sido transportada por avién hacia los
estados Unidos (Navarrete, 1965)

Debido a la demanda de la okra, cada vez mas zonas del estado la
producen, pero no la consumen.

Los municipios en que actualmente se cultivan son los siguientes:
Cuatlan del Rio, Jojutla, Mezatepec, Tetecala, Tepalcingo, Tlaltizapa,
Tlalquitenango, Puente de Ixtla y Xochitepec. (ver mapa 11), y cuadro N° 7
en el cual se sefiala la superficie y produccion de la okra en el periodo otofio

invierno y primavera verano 1993 (ver Grafica 2).

) CUADRO Z
CICLO AGRICOLA OTONO INVIERNO.
Municipio Superficie Produccion (Ton)
Coatlan del Rio 5 50
Jojutla 112 1098
Mezatepec 2 20
Tetecala 12 116
Tepalcingo 41 408
Tlaltizapan 16 128
Tlalquitenango 19 181
TOTAL 207 1102

Fuente. S.A.R.H.(1992-1993). Anuario Estadistico de la Produccion Agricola de los
Estados Unidos Mexicanos.
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Como puede observarse en el cuadro N° 7 el municipio que tiene una
mayor produccion es ¢l de Jojutla, le sigue en importancia el mumicipio de
Tepalcingo, el primero tiene una produccion de 1098 toneladas en el ciclo
otofio invierno y también tiene una produccion importante en cl ciclo prima

vera verano,

) Cuadro 8

CICLO AGRICOLA PRIMAVERA YERANO 1993
Municipio Superficie(Ha.) Produccion(Ton.)
Coatldn del Rio 2 20
Jojutla 33 330
Puente de Ixtla 25 225
Mazatepec 7 70
Tetecala 21 210
Tlaltizapdn 24 252
Tlalquiltenango 9 90
Xochitepec 4 40
TOTAL 126 1137

Fuente: S.A.R.H. (1992-93) Anuario Estadistico de la Produccion Agricola de
los Estados Unidos Mexicanos.

En el cuadro N° 8 se presentan algunos municipios que sélo producen
durante el periodo primavera verano como son Xochitepec y Puente de Ixtla,
y otros que producen durante los dos ciclos agricolas, como Tlalquiltenango,

Tlaltizapan, Tepalcingo etc.

HACULTAD DE FILOSORIA Y LETRAY
COLEGIO Dk GEOGRAFIA
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Produccion Estatal de Morelos
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(Gréfica 2)

Esta grifica muestra la produccion de la okra en el ciclo primavera
verano y otoiio invierno en el estado de Morelos, en la cudl se puede
observar que el municipio de Jojutla tiene una mayor produccion en ambos
ciclos agricolas es un buen ejemplo para el estudio de la okra, es importante
mencionar que el ciclo otofio invierno se tiene una mayor produccion en
todos los municipios con excepcion de Tlaltizapan el cual, tiene una menor

produccion de la okra.
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Generalidades del cuitivo

3.5.1 Taxonomia

Técnicamente su nombre cientifico es (Hibiscus esculentus L.); este

nombre fue dado por Lineo en 1737, por pertenecer a la familia de las
malvaceas ya que esta relacionada con el algodon y la malva. Este nombre
ha sido modificado por algunos taxonomistas quedando finalmente ¢l de

abelmochus esculentus, Su Taxonomia es la siguiente: (Calixto,1982 ).

DIVISION Tracheophyta
SUBDIVISION: Angiospermae
CLASE: Dicotiledonae
ORDEN: Malvales
FAMILIA: Malvaceae
GENERO: Abelmonchus
ESPECIE: esculentus
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3.5.2 Descripcion botanica.

La okra (Hibiscus esculentus, L.), ¢s un arbusto, de uno a dos metros de

largo, su semilia es redonda de color gris; se conserva en fugar fresco y seco
por ser muy oleaginosa y s¢ enrancian en poco tiempo.

Su Tallo: es robusto de consistencia fibrosa y mucilaginosa una
variedad ideal deberia de alcanzar de 1.50 a 1.70 metros en condiciones
tropicales.

Sus hojas son velludas con cinco nervios principales v pentagonales o
lobuladas segin las vanedades (dibujo 1).

Flores: son amarillas con el centro pardo, con cilindros estaminal y
estilo mas rechoncho, son atractivas de color amarillo azufroso subido.

Fruto: Nace en las axilas de la hoja, abajo del punto de crecimiento. Se
trata de una cdpsula conica mas o menos alargada, de seccion redondeada,
pentagonal o estrellada segin las variedades de color casi blanco, verde o
rojizo. (dibujo 2 ). Este fruto esta adaptado a condiciones de humedad vy

calor de los tropicos. (Sdnchez, 1979).
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3.5.3 Genética
El numero de cromosomas de la okra ¢s de 130, otras especies del
género tienen de 36 a 58 cromosomas (Franklin, 1978).
a) Variedades del cultivo.

Las variedades de la okra o del quumbombo (Hibiscus esculentus, 1..),

dificren segln caracteristicas en la altura de 0.93 a 2.10 metros, longitud,
color de las vainas, prominencias longitudinales visibihidad y lisas, la planta
es vigorosa, lefiosa con muchas ramas las flores semejan a las del algodon o
las del Hibiscus ornamental. Sus variedades son:

Perkins sin espinas: Variedad enana de 93 cm. mds o menos de altura.
Las vamas maduras tienen 17cm, con prominencias longitudinales de color
verde.

Enana de Vainas Largas o Enana verde de vaina larga: Es ¢l mismo tipo
que la Perkins sin espinas", las vainas maduras son de 20cm, de color verde.

Clemson sin espinas: Es una planta de 1.35 a 1.50 metros; de altura; las
vainas miden 15 cm. son moderadamente estriadas y de color verde.

Esmeralda; Es una variedad de altura media (1.60 m.); las vainas
maduras tienen 20 cm. de largo, ligeramente conico, carentes de
prominencias longitudinales y son de color verde oscuro.

Lousiana verde o verde vellosa: Esta variedad es de mediana altura,
1.55 a 1.85 metros, las vainas maduras tienen de 15 a 17cm., son de

didmetro reducido, hgeramente estriadas, de color verde.

(%)
wn



Blanca vellosa o ladyfinger: Es una variedad de tamafo medio de 1.55 a
[.85 m., las vainas en sazon miden 15 a [7cm, son delgadas, conicas,
clindricas, carentes de prominencia longitudinal y de color blanco cremoso.

(Navarrete, 1965)

3.5.4 Fenologia.

La Fenologia es la rama de la ecologia que estudia los fendmenos
periddicos de los seres vivos y sus relaciones con las condiciones
ambientales como la temperatura, luz humedad ctc. (Defina, 1973).

La fenologia es el estudio de los fendinenos bioldgicos arreglados a
cierto ritmo periodico de brotacion de yemas, las inflorecencias, maduracion
de frutos, desprendimiento de hojas, etc. Estos fendmenos se relacionan con
el clima de la localidad donde ocurren (Hinojos 1979).

Por lo tanto la fenologia permite comprender las respuestas de los seres
vivos con respecto a las variaciones ambientales y las fluctuaciones de
dichas respuestas a lo largo de su periodo de crecimiento estudiado
especificamente las transformaciones periodicas y la interaccion del
organismo con el medio.

Nos pernite conocer los periodos o etapas criticas de las plantas
cultivadas lo que facilita darle el manejo mds adecuado que dé como
resultado una mejor expresion del genotipo, ya que el comportamiento del
material estara determinado, por las caracteristicas intermas de las especies y

por las condiciones prevalecientes en el medio en que se desarrollan.
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Si las etapas fenologicas son diferentes estados de crecimiento y
desarrollo por las que van pasando los vegetales y que estan influenciados
por las condiciones ambientales. A manera de ejemplo se da el siguiente

cuadro con las etapas de los frutales caducifolios.

ETAPAS FENOLOGICAS DE LA OKRA

ETAPAS Ene|Feb [Mar| Abr{May{ Jun | Jul [Ago|Sep| Oct |Nov|Dic

Brotacion de X
emas

Floracion a)l b)II X

[nicto madurez

Madurez

Fin de madurez

P Pl e

Cosecha

Siembra X

En base a esta informacion se ha dicho que las etapas fenoldgicas de la
okra son;

A. 30 dias para la germinacion debido a que la testa de la semilla es
dura, se ha dicho que la germinacion es lenta, por lo cual se han hecho
algunas practicas para mejorar la germinacion, tales como sumergirlas en
agua acetona, alcohol o dcido giberélico 3 ( 30 ppm) durante 24 horas antes
de la siembra, con lo que se ha logrado resultados positivos. Respecto a la
fertilizacion se observa que es muy variada dependiendo de las

caracteristicas del suelo, clima etc. de las diferentes regiones.
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B.-30 dias para la formacion de las hojas jovenes y yemas florales y
aparicion de la primera flor,

C.-30 dias para la aparicion de la primera vaina seca.

Para que se presenten estas fases fenologicas transcurren de dos a tres

meses (Calixto, 1982).

3.6 Requerimientos climaticos y edaficos

3.6.1 Requerimientos climaticos,

Los requerimientos climaticos son muy importantes de tomarse en
cuenta ya que con base a la temperatura y disponibilidad de humedad se
determina la duracion y eficiencia del ciclo de vida del cultivo, son
elementos determinantes para definir las fechas de siembra ,etc.

Temperatura:

La temperatura Optima para la germinacion es de 23.9 a 29.4°C, asi
como la temperatura Optima para el desarrollo aéreo es de 28°C a 30°C .La
planta muere a menos 0.5°C, (Serrato, 1979).

La planta: tiene un rapido crecimiento con altas temperaturas. El gombo
(okra) esta adaptado a los veranos tropicales, en cambio tienen lento

crecitniento con temperaturas inferiores a 15°C.(Sanchez, 1985).
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3.6.2 Requerimientos edaficos:
Sucelos:

El suelo vertisol es el apropiado para el quimbombé (okra), es el rico
en limo arenoso arcilloso, bueno y bien drenado con una profundidad de 3 a
4 cm. (Serrato, 1979), pero también prospera en varios tipos de suelos que
en el caso de ser permeables requieren durante su ciclo vegetativo de un
constante y periodico aprovisionamiento de agua y nutrientes, en grado
extremo cs sensible a elevadas temperaturas y heladas, dafando este

fenomeno ala planta.

3.7 Manejo del cultivo

La preparacion del suelo para la siembra es la siguiente: Después de la
recoleccion del maiz del ciclo de temporal, se limpia el terreno en forma
manual con machete, se hace un barbecho profundo de 25 a 40cm, agrega al
suelo la materia organica regional, se considera importante la profundidad
del barbecho para el incremento de los rendimientos, posteriormente se
efectiia un pase de arrastre, se surca a una distancia de 80 a 120 cm., y se da
un riego para asegurar la humedad necesaria para la germinacion de la
semilla en la siembra; no se realiza nivelacion, las actividades de barbecho
las realizan maquileros.

Predomina la siembra manual con una profundidad de 3 a 4cm, con
distancias entre surco y surco de 80 a 120 cm., entre mata y mata de 20, 30 o

40cm, con 2 o tres semillas por cada mata, o bien con distancias de 10 a 15
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¢, entre mata y mata con una sola planta. La densidad de siembra es de 20
a 25kg/ha de semilla.

Durante el periodo vegetativo son dos escardas que se realizan con el
fin de acabar con la mala hierba ¢ introducir fertilizantes en el suelo. La
primera labor se hace 20 dias después de la siembra, cuando las plantas
tienen una altura de 10 a 15cm, la segunda labor se realiza 25 dias después
de la primera escarda (Complejo Agro industrial, citado por Figueroa, 1982).

La época de produccion empieza alrededor de 55 a 60 dias después de
la germinacion. La recoleccion es manual, empacando de inmediato en las
orillas de la parcela en cajas de madera de 15kg. Si se deja unos dias mds la
vaina se vuelve fibrosa y como consecuencia esto disminuye su calidad de
exportacion (Tello citado, por Serrato 1979).

Cosecha.- Durante la cosecha se debe emplear guantes o prendas
semejantes para evitar el roce con la superficie de las plantas, las cdpsulas se
separan rompiendo el péndulo con una pequefia torsion. Para evitar el
marchitamiento las cdpsulas son llevadas a la sombra de inmediato después
de cosecharlas. Para asegurar una buena calidad de la recoleccion puede
hacerse diario o cada tercer dia.(Pantdstico, 1984).

Las frutas se cosechan cuando las capsulas todavia son jovenes tiernas
y muestran una taza maximo de crecimiento. En este estado se les arranca
con factlidad. Todas las capsulas que llegan a este estado se deben arrancar
para que la planta siga produciendo frutos que es lo que se consume. Cuando
se deja que las capsulas maduren desde el comienzo, la cosecha siguiente se
redujo en 1/3 y en 1/2, cuando se les dejo madurar 3 semanas después de la

primera cosecha Konhle y Chavan citado, por Pantastico, 1984, Las capsulas
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maduras son fibrosas, duras ¢ inapropiadas para consumo humano

(Pantastico ,1984 )

a) Abonos y Fertilizantes:

Se agrega al suelo de 10 a 40 toneladas de abono verde por hectdrea y
por afio, enterrandola antes de la siembra o se forma el composta de hierba,
la cantidad de abono aplicado, aumenta o disminuye, en funcion a la
fertilidad del suelo, segin los analisis .

El quimbombd necesita para tener buenos rendimientos y calidad en las
vainas, la aplicacion de 700 kilos de sulfato de amonio por hectérea, todo
mezclado, y se distribuye en base a cada lado del surco a unos ocho
centimetros separados de las plantillas, agregando al terreno con este
tratamiento 140 kilos de nitrogeno y 120 kilos de fosforo. No necesita
potasio porque ya contiene sulfato el suelo.

Otra forma de fertilizacion es dividir la mezcla del fertilizante en tres
partes y se aplica en bandas cada una, después de los cortes mas fuertes de
vainas. (Navarrete, 1965 ).

Entre los factores que limitan la produccion del cultivo de la okra se
reportan 40 enfermedades causadas por diferentes patogenos, siendo los
microorganismos del suelo problemas potenciales en la produccion; al
respecto, (Toledo, 1983) seiiala que las plantas de okra en el valle de iguala,
Guerrero son afectadas por el nematodo nodulador (Meloidogyne sp. )y que

Ja poblacion de este aumenta en gran escala conforme pasa el tiempo.



4.- IMPORTANCIA Y PERSPECTIVAS DEL CULTIVO

En los capitulos anteriores se mencionaron las caracteristicas generales
tanto de la zona de estudio como de la okra, para poder determinar en que
zonas del estado de Morelos puede ser cultivada esta hortaliza.

;Pero cudl es la importancia de esta hortaliza [lamada okra?. Desde el
punto de vista nutritivo esta hortaliza presenta grandes propiedades
alimenticias y desde el punto de vista econdémico, puede tomarse como un
cultivo de exportacion ya que los paiscs que la consumen son principalmente
paises altamente desarrollados, con lo cual se favoreceria la economia del
pais.

En el capitulo siguiente se hablara sobre el valor nutricional, uso y

produccion e industrializacion de la okra.

4,1 VALOR NUTRICIONAL.

El contenido y valor alimenticio del fruto de la okra tierna y fresca es el
siguiente: agua en un 90%, proteinas 2%, carbohidratos en un 7%, y
minerales 1%, son asi mismo ricos en pro-vitaminas "A", son una buena
fuente de calcio de complejo vitaminico "B", y ricas en vitamina "C",

Siendo uno de los vegetales verdes frescos con bajas calorias, valioso
como alimento voluminoso y por sus minerales y vitaminas. El fruto es bajo
en calorias y contiene calcio hierro y las vitaminas "A", "B" y C. (Boswel
1965). También es utilizada la semilla de la okra que contiene aceites y

proteinas de alta calidad.



Lapedes (1977), en un andlisis bromatologico general de la okra
demuestra que al cocinarla aumenta el porcentaje de agua y disminuye en
poca cantidad el contenido de proteinas asi como de grasas y carbohidratos
(Cuadro 9).

También se ha demostrado que contiene minerales muy importantes
como son: Calcio (Ca), Fosforo (P), Fierro (Fe), Sodio (Na), y Potasio (K),
siendo éste ultimo el de mayor concentracion, aunque el valor alimenticio

radica en su alto contenido, de vitaminas, especificamente A (Lapedes

1977).

De acuerdo al andlisis que han hecho varios autores sobre los
componentes de la okra se puede observar que es una hortaliza con grandes
propiedades alimenticias, ya que la mayoria de los autores coinciden en

afirmar que es rica en vitaminas "A", "B" y C. Principalmente la vitamina "A

Cuadro 9 Aniilisis Bromatoldgico General de la Okra (Lepedes, 1977)

COMPONENTES CRUDA % COCIDA %
Agua 88.9 89.8
Proteinas 2.4 1.8
Grasas 0.3 0.2
Carbohidratos 7.6 74

Fuente: Navarrete, 1965 El Cultivo del Quigombo o Quimbombo. Folleto
técnico N° 6.

En esta cuadro se puede ver que la okra tiene grandes cantidades de
agua tanto cruda como cocida y que sus propiedades proteinicas no las
pierde al ser cocinada,ya que es en menor cantidad lo que disminuye sus

propiedades nutritivas demostrando con esto sus grandes propiedades
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alimenticias, en comparacion con otros alimentos como las espinacas, las
acelgas,calabacitas, lenteja, chicharo etc. esta hortaliza presenta grandes
propicdades alimenticias.

4.2 Uso integral e Industrializacidn.

EL cultivo de la okra (Hibiscus esculentus, L.) es de suma importancia

debido a que es utilizada en la alimentacion humana y para la produccion de
fibras que se usaran en la formacion de cuerdas cables y papel (Boswel,
1975). La utilizacion de la cipsula es fundamentalmente alimenticia, se
utiliza como saborizante ¢ condimento para sopas y salsas (Boouk, 1975).

Ademas la semilla es usada como sustituto del café (Lepedes, 1977).

Actualmente se tienen reportes de la importancia que tiene la okra en el
campo de la medicina ya que es utilizada en el tratamiento de la tlcera
péptica asi como en la elaboracion de plasma sintético(Tello, 1980 ) .

En los Estados Unidos la utilizan como verdura para sopas estofados y
platillos separados en los potajes dietéticos; una gran poblacion del sur la
producen y consumen en su dieta diaria.

Sus vainas verdes se pueden procesar en plantas enlatadoras,
congeladoras para alimentacion como verduras y también pueden cosecharse
como semilla seca para concentrados en alimentacion especial para aves
ponedoras, y evitar que engorden,

En el sur y centro América la usan tostado y molido como café
extranjero descafemado; es propio para diabéticos ya que es soluble en el

agua en un 90%.
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Las vainas tiernas en tiras o rebanadas se deshidratan y almacenan para
aprovecharlas cuando no hay cosecha, basta solamente remojarlas vy
hervirlas; sus semillas se muclen y se hace harina para pastas de helado por
ser un nucilago y por su alta solubilidad en el agua; su tallo se utiliza para
fibras (okra fiber).y para hacer papel (Calixto, 1982).

En el estado de Morelos solo se le cultiva para exportarfa ya que la
poblacion no la consume y por lo tanto no se ha legado a industrializarla.

Aunque existen proyectos de mdustrializacion e algunos estados de la
Repablica como en Tamaulipas y Guerrero.

LExisten también otros, usos posibles para la okra deshidratada, tanto en
¢l drea alimenticia como en la farmacéutica. Por ¢jemplo, mevelas acuosas
en emulsionadoras de alpunas substancias aceitosa, por lo que tiene un gran
mereado al emulsificar el accite y vinagre de los aderezos para las ensaladas;
tambicn se emplea como antioxidante al estabilizar los aceites de menta,
soya v la manteca de cerdo: asi mismo en la industria conlitera, se emplea
para impediv ¢l crecimiento de cristales azucarados en fa elaboracion de
rellenos mas cremosos y menos pranulosos.

Finalmente, en la medicina se ha realizado algunos estudios para la

sustitucion del plasma sanguineo por polvo de okra (Calixto, 1982).

4.3 Produccion ¢ Industrializacion,

Existen tres modalidades dentro del proceso de transformacion:
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[.- Empaque en una pequena empresa o el que realizan los propios
productores ahorrandose los compradores ¢ contratistas los gastos  del
empaque.

2.- El procesamiento de la okra congelada el cual se realiza en las
empresas transnacionales mediante varios tipos de congelamiento lento y
rapido. La productividad es muy alta debido a la explotacion al maximo de
los recursos téenicos y humanos.

3.- El procesamiento de la enlatadora de okra en la empresa agro
idustrial Valle de Tguala, en Guerrero, existen varias lincas de presentacion
como okra sola o en escabeche.

Debido a la escasa informacion que existe sobre ¢l cultivo de la okra en
el estado de Morelos, no se puede decir si en esta zona hay o no proyectos
de industrializacion como en otros estados

Aunque la okra en la actualidad se cultiva en varios municipios del
estado de Morelos no se han difundido sus propiedades nutritivas, siendo
esto un factor importante para su consumo y aceptacion por parte de la
poblacion.

También influye la disponibilidad. del producto en cantidad superficie y
precio accesibles para la poblacion, siendo esto un factor importante para

que ¢l campesino la siembre o no.



5 ZONAS AGROECOLOGICAMENTE APTAS PARA EL CULTIVO DE LA
OKRA (Hibiscus esculentus L.). EN MORELOS.

5.1 Condiciones ambientales para el desarrollo de la Okra, en el
estado de Morelos.

Las condictones ambientales son fundamentales para ¢l desarrollo de
los cultivos, dentro de estos los climas tienen una especial importancia en ¢l
desarrollo del ciclo vegetativo de Tas plantas.

Por medio de la planeacion agricola se puede conocer qué dreas retnen
las condiciones necesarias para ¢l cultivo de ciertas especies v en espectal de
la okra.

Los clementos climaticos nuis intimamente  relacionados con los
cultivos son la temperatura y la precipitacion v por medio de estos podemos
analizar otras vartables que también ¢jercen mfluencia sobre los cultivos
tales como fa insolacion, humedad atmosferica nubosidad, fotoperiodo, ete,

(Rojas, 1985)
S.11 Temperaturas.

a) La temperatura Mdaxima Promedio,

La temperatura ¢s uno de los elementos que son determinantes en ¢l
establecimiento de los cultivos. Ortiz en 1984 indica que s tienen
temperaturas criticas de desarrollo meluyendo una minima bajo fa cual la
planta sufre serios danos o puede ocasionarle la muerte y una maxima con

los mismos efectos que la minima.
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Cabe mencionar que las temperaturas de desarrollo de la okra estin
poco establecidas por lo que la discusion se hizo con  base a la escas
mformacion obtenida.

Las temperaturas optimas para el desarrollo de Ta okra son de 23.9 a
20.4°C (Serrato, 1979) aunque la planta s¢ desarrolla en temperaturas
inferiores a 13°C, limitando esto su erecimiento

Las temperaturas maximas promedio que se presentan en el estado de
Morclos oscilan enire los 26% y 34°C, (mapa 12) v en la (grifica 3) se
observa que en los meses de abril v omavo se presentan las mdximas
temperaturas del estado.

Por 1o que las condiciones climaticas del estado son dptimas para un
buen desarrollo de la ok va que esta dentro de los requerimientos
climaticos de Ta planta por 1o tanto se puede establecer que ef estado de
Morelos presenta las condiciones Optimas para el cultivo de la ok,
exceptuando fa parie norte del estado donde se presentan las temperaturas

mas bajas como va se senald en otro capitulo.
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En esta gridfica se puede observar que fas maximas temperaturas se presenian en los
meses de abril y mayo, tanto de la temperatura maxima miima v media del estado en un
periodo de 30 anos (1900 -1990) ¢n ¢l estada de Morelos. fo cuil fue muy atil para poder
determinar las zonas aptas para el cultivo de la okra.
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b) Temperatra media promedio,

Analizando ¢l mapa de temperatura media promedio (mapa 13) que se
presenta en el estado de Morelos se observa que la temperatura media oscila
entre los 12y 24°C de norte a sur del estado v observando la grifica 3 de
temperatura media promedio se obticnen que en los meses de abril y mayo sc
presentan las maximas temperaturas medias del estado lo cual indica que el

desarrollo de Ta okra de acuerdo a sus temperaturas se puede dar en todo el
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estado va que este estade presenta un clima templada hamedo 1o cual es

favorable al desarrollo de la okra .

¢) Temperatura minima promedio.

Analizando el mapa de temperatura minima promedio (14) se observe
que las temperaturas minimas oscilan entre los 4y los 16°C de norte a sur
tomando como referencia los limites con ¢l estado de México y el Distrito
FFederal donde se encuentran tas mas bajas temperaturas v en los limites con
los estados de Puebla y Guerrero se localizan las mas altas temperaturas lo
cual favorece al cultivo de la okra va que en los municipios que se cultiva
Cstdn preeisamente en esta zona.

Analizando o (grifica 3 ) se observa que las mayores temperaturas se
concentran en los, meses de abril y mayo.

Lo que indica que el desarrollo del cultivo de la okra se puede dar en
todas las ¢pocas del ano va que de acuerdo a sus requerimientos climéticos
de la okra, ¢l estado de Morelos presenta las temperaturas ideales para el
desarrollo de la planta,

En base al analisis que se hizo de las condiciones fisicas del estado. los
meses en que se presentan las tlemperaturas mas altas en todo el estado son
abrif y mavo.

Haciéndose ¢! andlisis de los tres mapas de temperatura midximas
minimas y medias promedio se observa que el estado de Morelos presenta
fas condiciones edaficas y climiticas optimas para ¢l desarrollo de la okra,
determinandose asi las zonas aptas no aptas y medianamente aptas para el

cultivo de la okra.
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5.1.2 Precipitacion.

La precipitacion es otro de los elementos del clima de gran importancia
para el establecimiento de los cultivos, sobre todo cuando son de temporal
por ser fuente principal de humedad ambiental y del suelo (Carmona ,1994).

Analizando el mapa de precipitacion del estado de Morelos s¢ observa
que las precipitaciones que se presentan en el estado oscilan entre los 1000 y
los 1600 mm., ver (mapa 15) y que tomando como referencia las sierras de
Chichinautzin y del Popocatépetl que representan los lugares de mayor
altitud y mayor cantidad de Huvia del estado, ticne preeipitaciones superiores
a 1200 mm. v son las regiones mas Huviosas.

En la zona norte del estado, hay una franja que cruza de este a oeste
que corresponde también a abundantes lluvias que se encuentran entre fos
1000 y 1600 mm., en ella queda incluida la capital del estado, Cucrnavaca,

Hacia el sur del estado se observa que las precipitacion es menor
encontrandose dos isoyetas de 900 mm. lo cual indica que ¢s la zona con
menos cantidad de Huwvia y corresponde a los municipios de Zacatepee y
Tepalcingo que representan las zonas menos lHuviosas del estado.

Con base a esta mformacion la humedad que presenta el estado es
favorable para el desarrollo de la okra debido a que esta planta requicre de
grandes cantidades de agua pero tolera la sequia aunque esto limita su
crecimiento ¢s por esto que es importante ¢l conocer los requerimientos
climiticos y edaficos de la okra para poder cultivarla en el estado de

Morelos, practicandose una agricultura de temporal y de riego en el estado.
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En la actualidad todo el estado de Morelos es aunque en baja categoria
vulnerable a la sequia intracstival o canicula esta presumiblemente ha
afectado de manera directa las actividades humanas y principalmente las
agropecuarias (Reyna 1970).

Precipitacion nodia anual en nordos
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Observando la grafica 4 precipitacion del estado se obtienen los siguientes datos los
meses que tienen un alto nivel de precipitacion son: Junio y septiembre con 3636.9 mm

de agua y los que tienen una menor cantidad de lluvia son: febrero y diciembre.



Una vez realizado el andlisis de la grafica se puede decir que Morelos
presenta un régimen de luvia en verano otono y sequias relativas en invierno
y primavera lo cual permite el dptimo desarrollo de los cultivos y en especial
de la okra pues los indices pluviométricos que requiere la okra se satisfacen

en ¢l estado.

Con los datos de temperatura y precipitacion del estado se puede
determinar las estacion de crecimiento para la okra. Dicha estacion de
crecimiento no es otra cosa mas que el intervalo de tiempo en dia, durante el
ano en el cual no existe limitantes tanto de temperatura y precipitacion para
el adecuado desarrollo de cultivos.

Por tanto, para determinar la estacion de crecimiento de la okra, se
tomaron en cuenta ¢l nimero de dias en el cual las temperaturas y
precipitaciones propician su desarrollo, inicio y término del periodo.

Obviamente que si ademas de la temperatura se dispone de agua de
riego la estacion de crecimiento en base a la disponibilidad de agua seria

todo el ano.

5.1.3. Suelos

El estado de Morelos tiene una gran variedad de suelos (capitulo 1) lo
cual indica que en este estado existen las condiciones propicias para el
desarrollo de la okra la cual requiere de suelos ricos en limo arenoso
arcilloso y bien drenado.

Los suelos vertisoles y feozem son los mas indicados para el desarrollo

de la okra de acuerdo a sus requerimientos edaficos.



Haciendo un andlisis del mapa de suclos se observa que los suelos que
cumplen con los requerimientos edaficos de la okra son los feozem que se
localizan en la parte sur del estado en los municipios de Coatlan del Rio,
Tetecala, Mezatepec, Tlalquiltenango, Puente de Ixtla, centre otros,
coincidiendo con las zonas productoras de okra en el estado .

Los suelos vertisoles también se localizan en el extremo sur del estado
en los municipios antes menctonados lo cual confirma nuestra hipotesis de
que ¢l estado presenta las condiciones necesarias para ¢l desarrollo de la
okra.

En cuanto al uso que se le da al suelo del estado tenemos que en la
parte sur del estado se tiene un uso agricola de temporal y de riego lo que
coincide con las zonas aptas para el desarrollo de la okra que se presentan en

el (mapa 16) mapa final.

5.2 Zonas Agroecoldgicamente aptas para el cultivo de la Okra.

Para poder determinar las zonas agroecologicamente aptas para el
cultivo de la okra se han considerado principios basicos como el seiialado
por Good (1963) quien establece que la distribucion de la vegetacion y en
caso de los cultivos esta controlado en primer lugar por las condiciones
climaticas y en segundo término por los factores edaficos, al estar este ultimo
influenciado en cierto modo por el mismo clima.

Con base a lo antetior se tienen que en el estado existen tres zonas para
¢l cultivo de la okra que se han clasificado de la siguiente manera zona apta,

medianamente apta y zona no apta, (mapa 16) tomandose como referencia
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las condiciones eddficas y climaticas del estado de Morclos, en comparacion
con los requerimientos edaficos y climaticos de la okra.

Obscrvando el mapa (16) se presentan las tres zonas de la siguiente
manera;

a) Zona no apta

Al norte del estado en fos limites con el estado de México y el D.F. se
localizan las zonas no aptas ya que sus temperaturas son inferiores a las que
requicre la okra y el tipo de suelo que se presenta en esta zona no retne las
condiciones edaficas y climaticas necesarias para el cultivo de la okra.

h) Zona medianamente apta,

Un poco mis al sur tomando como puntos de referencia de Cuernavaca
a Cuautla se localiza la zona medianamente apta para ¢l cultivo de la okra ya
que en esta zona los suelos y las temperaturas que se presentan son un poco
mas favorables para ¢l cultivo de la okra..

Iin cuanto a los suelos que se presentan en ¢sa zona tenemos suclos
propios para el desarrollo de fos cultivos como el feozem, el vertisol entre
otros.

Pero también presenta suelos no aptos para la agricultura como la
rendzina y el litosol que son poco favorables para el desarrollo de los
cultivos es por esto que a esta zona se le considera zona medianamente apta

para ¢l cultivo de la okra ( mapa 16).

¢) Zona apta
Desde Cuautla hasta Huautla en los limites con Guerrero y Puebla se
localiza la zona apta para el cultivo de la okra ya que en csta parte del estado

se localizan los suelos y los climas que presentan las condiciones mds
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favorables para ¢l desarrollo de la okra, concidiendo con los municipios en
que actualmente cultivan la okra.

También se presentan pequeias zonas que no reunen todas las
condiciones edaficas y climaticas para el desarrollo de la okra, debido a que
tienen suclos que no le son favorables a la planta. pero en general se puede
decir que la parte sur del estado retine todas  las condiciones edaficas y

climdticas para el desarrollo de la okra. mapa (106).
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6 Resultados v Conclusiones.

Con base en la informacion obtenida sobre las caracteristicas
fenologicas y climaticas de la okra y de las caracteristicas fisicas del estado
de Morelos se puede concluir o siguiente:

Al analizar la distribucion de las temperaturas en Morelos
relacionarlas con el cultivo de la okra se encontrd que el estado cuenta con
las condiciones climticas necesarias para el desarrollo de dicha hortaliza .

La produceion de la okra ha ido en aumento en fos tltimos anos, o
pesar de que no es consumida por la poblacion de Ta zona.

La okra se utiliza para ¢l consumo humano, fabricar cuerdas y papel.

Las propiedades nutritivas de la okra son ideales para complementar la
dieta.

Mediante el andlisis de las caracteristicas fisicas del estado y de las
caracteristicas edificas v climaticas de la okra sc obtuvieron las zonas
agroecologicamente aptas para el cultivo de la okra en ¢l estado de Morelos,
que coinciden con los municipios en que actualinente se cultiva la okra,
como son :Coatlan del Rio, Jojutla, Puente de Ixtla, Mazatepee, Tetecala,
Tlaltizapan, Tlalquitenango y Xochitepee, lo que corresponde al sur del
estado de Morelos.(mapa 16).

Es necesario ¢ indispensable que se realicen estudios mds profundos
sobre las propicdades nutritivas de la okra para poder difundirlas entre la

poblacion mexicana y asi elevar el nivel nutricional de la misma.
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ANEXO No. |

VARIABLES METEOROLOGICAS

Estacion: Atlatlahuacan Clima: A (C) w" (w) ig Afos 30
Municipio:  Atlatlahuacan
Latitud: 18° 5¢'
Longitud:  98° 54'
Altitud: 1650 ms na

ENE T TED TMAR | ABR ] MAY ] JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUA

L

TEND. MEDIAT 217 | 216 ] 205 | 214 | 208 | 123 | 203 | 206 | 212 | 205 | 23 | 21 | 213
MENSUAL
TEMP. MANINA T 287 | 302 | 300 | 308 | ST | 305 | 303 | 30 [ 305 | 297 | 298 | 289 | 300
PROMEDIO
TEND, MININA T 91 1 97 {107 | 112 | 101 | 102 | 99 | 106 | 100 | 98 | &8 | 89 | 100
PROMEDIO
TRECIP. MEDIN| 93 | 49 | 92 | 49 | 338 | 1126 | %03 | 859 [ 1060 | &80 | 105 | 38 | $379
AENSUAL :
Yo DE DIAST 30 1 | 30 30 | 3 | | 7 | e | oW | w [ | s
DESPEJADOS
No.  DE  DIAS 0 1 0 0 1] ] 1 2 i | (] \ 7
NUBLADOS
No. DE DIAS CON 0 1 1} 1} ] ] 0 0 0 0 1 1} 0
HELADAS
No. DE DIAS CON 0 (] [} 0 [} 0 0 0 0 1) [\ 0 0
GIANIZO
VIENTOS S S S S S S S S N N S N S
DOMINANTES
Estacion: Cuautla Clima: Aw" (w) (i)g Anos: 30
Municipio:  Cuautla
Latitud: 18° 49'
Longitud:  98° 58'
Altitud: 1303 ms na

ENE T TED T MAR | ABR 1 MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUA

L

TENP. MEDIAT 183 | 184 | 211 | 263 | 233 | 221 | 209 | 207 | 186 | 202 | 191 | 180 | 206
MENSUAL
TENP. MANIMA| 284 | 207 | 318 | 328 | 329 | 300 | 276 | 273 | 297 | 280 | 285 | 27.5 | 291
PROMEDIO
TENP.,  MININA L 73 | 86 | 104 ] 126 | 137 | 152 | 141 | 139 | 130 | 122 | 95 | 89 [ 116
PROMEDIO
PRECIP. MEDIAT S8 | 13 | 39 | 78 | 30.5 | 1009 | 952 [103.7 | 942 | 460 | S0 | 19 | 971
MENSUAL
No.  DE  DIAS p} 0 25 20 pli} 16 13 19 1] 20 21 28 239
DESPEIADOS
No. DE_ DIAS| 2 1 7 1 2 S 3 1 ] E 1 1 3
NUBLADOS
No. DE DIAS CON 0 0 [i} 0 1] {] 1] f) 8} 0 1) i 0
HELADAS
No. DE DIAS CON 0 {0 {) {) [¥] | ¥ 0 0 [j] 1] 1] {
GRANIZO
VIENTOS Wl TNE T RE 1 NE 1SE | SE[TNE | SE | SE | NE | NE | NE
DOMINANTES




Estacion: CUERNAVACA  Clima: A (C) w" (w) ig Aos: 30
Municipio: CUERNAVACA

Latitud: 18° §5'

Longitud:  99°15'

Altitud: 1560 ms na

ENE [ FEB | MAR | ABR { MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP [ OCT [ NOV | DIC | ANUA
L

TEMP.  MEDIA| 203 | 208 | 226 [ 245 | 247 ] 227 | 219 2L} 204 | 204 2y

MENSUAL

(&)
[
[
o
~

TEMP. MAXIMA{ 281 | 295 | 326 | 333 | 334 | 307 | 295 | 294 | 282 | 288 | 288 | 281 30.0
PROMEDIO

TEMP. MINIMA] 1012 [ I1S F 130 [ 152 162 ] 160 | 1s3 [ 152 | 149 | 138 | 133 | 148 14.2
PROMEDIO

PRECIP.  MEDIA| 80 7.4 3.5 79 11293 | 13LT 1320 | 1424 [ 1263 ) 494 | 87 39 1506
MENSUAL

No. DE DIAS| 17 | 14 | 17 | 12 | 10 | 4 5 6 | 6 8 | 16 | 17 | 12
DESPEJADOS

No. DE  DIAS R} 7 7 ) 10 17 17 19 17 13 B 6 128
NUBLADOS

No. DI DIAS CON 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 1]
HELADAS

No. DEDIASCON| 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
GRANIZO

VIENTOS N | N | SE | SE | SE | SE | SE | SE | SW | SW [ N | N | St
DOMINANTES

Estacion: HUAUTLA Clima: Aw (w) (i)g Atfios: 24

Municipio: TLAQUILTENANGO
Latitud: 18° 26'

Longitud:  99° 02'

Altitud:

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

TEMP.  MEDIA} 22.6 | 233 | 243 | 263 | 266 | 26.1 | 253 25 247 | 244 24 230 2.6
MENSUAL

TEMP. MAXIMA| 304 } 314 318 | 336 | 337 | 326 | 316 | 312 | 310 | 30 | 316 | 305 k1%
PROMEDIO

TEMP. MINIMA| 143 | 154 [ 165 | 183 [ 194 1 193 | 186 | 187 | 183 | 175 [ 165 [ 154 174
PROMEDIO

PRECIP, MEDIA{ 112 | 27 4.2 121 | 673 | 257.2 1 189.6 | 244.2 | 208.5 | 64.1 LS LS | 1064.2
MENSUAL

No. DE DIAS| 28 24 28 27 22 9 12 17 10 22 28 30 257
DESPEJADOS

No. DE DIAS | 1 1 1 3 8 5 12 7 2 0 0 41
NUBLADOS

No. DE DIAS CON [1] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
HELADAS

No. DEDIASCON| 0 ] 0 0 0 0 0 0 [i i i [} 0
GRANIZO

VIENTOS N N N N N N N N N N N N N

DOMINANTES




Estacion:  HUANITLAN Clima: Aw'(w) (i) g Aiios: 30
Municipio:  AMACUZAC

Latitud: 18° 35

Longitud:  99° 27

Altitud: 1049ms na

INE | FEB ] MAR | ABR | MAY ] JUN | UL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [ ANUA

TEMD. MEDIAL 2E8 | 21 9 | 268 [ 200 [ 17 ns ] 23| 24 28| 19 232

MENSUAL

o
rs
-~

TEMP. MANIMA Ja | 335 [ 9.0 ) 07 | 402 f 02 | s | 3] 329 | Mo 337 | 13S RER
PROMEDIO

TEMP. MININA] (00 105 | 137 | 168 | 182 19.4 184 179 | 175 158 124 ] 102 bl
PROMEDIO

PRECIP. NMEDIA] 62 2.1 27 8.2 04 1109 | 959 F 1637 | R 433 7 0.9 568.4
MENSUAL

No.  DE DIAS[ 29 26 28 28 M 2 20 2 20 28 PR 28 293
DESPEIADOS

No.  DE  DIAS 2 | 2 2 M 7 l 16 7 R] (B [N v
NUBLADOS

No. DE DIAS CON 0 o 0 ] () i] ] U 1] o 0 () 0
HELADAS

No. DE DIAS CON 0 i 1) 1} [t} ] 0 [} 1] [t} 1} 1] i
GRANIZO

VIENTOS SW | B [ [ SW I NE | [ k I3 |4

DOMINANTES

Estacion: PALPAN Clima: (A) Cw (w)ig Anos: 20
Municipio: NIACATLAN

Latitud: 18° 52

Longitud:  99° 2%

Altitud: 1470 ms na

ENE | FEH | MAR | AHR | MAY | JUN JUL | AGO [ SEP | aoCt | NOV | DIC | ANUA
l.

TENMP. MEDIA] 210 199 | o § 229 | 133 214 198 198 213 2o | 207 MR

MENSUALL

rs
[
¥

TEMP. MANIMA | 31 99 1 M| Y[ N3] 0T 0T 286 ] ed LEXVIN BRIVS B R DX 305
PROMEDIO

TEMP. MINIMAL 112 .2 105 ] 1S | o | 144 b 143 [EX] 134 R4 1.0 12.3
PROMEDIO

PRECIP. MEDIA] 1IN 6.5 [ 1RO | 227 | 9.9 | 874 | 1878 | 936 [ w9 | 149 [ 104 | S883
MENSUAL

No.  DE DIAS{ 27 26 9 27 b} 20 b 14 17 23 26 28 287
DESPEJADOS

No.  DE  DIAS 3 3 2 2 4 10 13 {s 12 Y N 4 LE)
NUBLADOS

No. DE DIAS CON 0 i 1) 1 0 0 ] ] 0 o i 0 0

[ELADAS

No DETHAS CON| 0 0 ] [} i 0 ] 0 0 I o 7 0

GRANIZO

VIENTOS SW SWoL oswo[osw sW SW SwW SW sW SW SW Y SwW

DOMINANTES




Estacion:

RODEQ KL

Clima: Aw" (w) (i )g

Anos: 24

Municipio:  MIACATLAN
Latitwd: 18° 46
Longitud:  99°2|'
Altitud: 1200 ms na

ENE T FED TNMAR T AR TMAY ] JUN | L ] AGO | SEP | OCF | NOV | DIC [ ANUA

L.

TEMD. MEDIA] 208 23 249 26.7 26.7 246 234 pAIC) 24 228 218 24 234
MENSUAL
TEMP. MANIMA | 280 | 300 | 329 | 344 | 302 | 307 | 289 | 286 | 282 | 284 | 285 [ 281 | 300
PROMERIO
TEMP. MINIMA| o 1o {7.0 19 19.7 18.7 179 IR0 178 16.7 149 14,1 16.8
PROMEDI)
PRECIP. MEDIA| 126 | 27 | 22 | 141 ] 622 | 188 | 1693 | 3848 | ISSS ] os0 | 101 | 5.2 | o027
MENSUAL
No. DE DIAS| 28 | 2% | 27 | 2% | 28 | is o SOL 4| 268
DESPEIADOS
No DE DIAS| 3 1 2 1 2 9 17| 22 | n 1 I 2 70
NUBLADOS
No. DE DIAS CON i] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 1] 1] 0 [i]
HELADAS
No. DE DIAS CON 0] )] 0 i} 1] 0 0 1} 1] 0 1} 1] 0
GRANIZO
VIESTOS SE | SE | SW s SE | SE | SE | SE | SE | SE 7S SE SE
DOMINANTES
stacion: TEMILPA Clima: Aw"(w)(i)g Aios: 29
Municipio:  TLALTIZAPAN
Latitud: 18° 42
Longitud:  99° 00’
Altitud: 1000 ms na

ENE | FED ] MAR ] AR ] MAY ] JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT [ xOV | DiC ;\N}U:\
TEMP  NMEDIA| 202 | 218 | 200 | 249 | 358 | 343 | 23 | 230 | 33 | 27 | 0a | ws | 2k
MENSUAL
TEMP. MASIMA | 317 | 330 | 386 | 360 | 356 | 338 ] 3s | 318 | 30t | o | w1l [ 297} 34
PROMEDIO
TEMP, MINIMA | 74 | 103 | 120 | 148 | 149 ] 153 | 150 | 185 | tox | 183 | 124 | 0y [ 134
PROMEDIO
PRECI,  MEDIA 10.6 p) 73 12 RPN 1000 | 100.0 | 1060 | 1572 bR 0.3 34 626.1
MENSUAL
No. DEDIAS| 24 | 2 |2 | 1w X R K 9 R 2 196
DESPEIADOS
No. DE DIAS| 1 ) 2 1 7 3 7 1 1S o S 1 65
NUBLADOS
No. DE DIAS CON 0 0 ] 0 0 0 0 [} 0 i} 1} 0 0
HELADAS
Na. DE DIAS CON [}] 0 () {) t) { ) ] b 0 (1} 4] )
GRANIZO
VIENTOS NW [ SW | SW [ NW | NW | NW | SW | W | SWNWOTNW | ONW O TTNW
DOMINANTES




Estacion: TEMIXCO Clima: Aw" (w) (i) g Aios: 30
Municipio: TEMIXCO
Latitud: 18° 51
Longitud:  99° |4
Altitud:

ENE | FED | MAR | ADR JMAY T JUN | UL | AGO | SEP | OCT | NOV T DIC | ANUA

I

TEMP. NEDIA| 204 | 207 | 336 ] 256 | 258 | 240 | 228 | 234 | 226 | 223 [ w2 [ 204 | 228
MENSUAL
TEMP, MANIMA | 303 | 3104 | 276 1 354 | 345 ] 325 | 29 | 297 | 294 | 297 [ w2 | 94 308
PROMEDIO
TEMD,  MINIMA| 99 | 104 | 13 | 161 | 153 | 169 | 154 | 189 | 150 | 138 | t20 | 108 | 138
PROMEDIO
PRECIP. MEDIA| 52 | T8 | 218 | 60 | 447 | WL | 945 { 909 [ 910 [ 382 | 67 | L7 | 32049
MENSUAL
Ne. DE DIAS| 19 | 18 | 18 | 12 [ 10 1 P s S s o | 21 137
DESPEIADOS
No. DE  DIAS| 2 ) 3 b 10 9 ) 10 9 7 w | n 88
NUBLAIOS
No. DE DIAS CON i 1) 0 1) i ] 0 ) 0 i) i 1) i)
HELADAS
No. DE DIAS CON [ [} [l i 1) 0 0 0 0 1) 0 1) [i
GRANIZG
VIENTOS SW | SW | SW [ SW | Sw | Sk | SE | SE | s¥ | SE | SE | SE SEE
DOAINANTIS
Estacion: TEPALCINGO Clima: A w" (w) (1)g Afios: 25
Municipio:  TEPALCINGO
Latitud: 18° 30
Longitud:  98° 51
Altitud: 1200 ms na

ENE ] FED ] SAR | ABIU ] MAY JJUN | UL ] AGO | SEP | 0cT | Nov [ pie [aNUa

1.

TEMD. MEDIA] 198 | 207 ] 206 1 252 | 258 | 244 | 200 ] 230 | 227 | 222 | 200 [ 200 § 228
MENSUAL
TENT, MANIMA | 306 | 319 | 340 ] 356 | 36 | 329 | 366 | 304 | 7 [ Wwo | 296 {7293 1 J16
PROMEDIO
TEMP, MINIMA| 90 | 97 ] 124 ] 152 | 169 | 169 | 151 | 153 | 157 | 148 | 107 | 106 [ 138
PROAMEDIO
PRECIP, MEDIA| SK 1 19 | 39 | 120 | 602 | %67 | 85.2 | 941 | 1623 | 623 | 90 | 22 | 5065
MENSUAL
No. DE_ DIAS] 26 | 22 1 25 | 18 | 15 | o s 17 | 14 W | 20 | 28
DESPEIADOS
No. DE  DIAS| | b 1 1 3 % 8 8 S 3 ] 2 iy
NUBLADOS
No. DE DIAS CON 0 1} [i )] 0 ] 0 0 ] [l 0 0 0
NELADAS
No. DE DIAS CON 0 1] 0 [ 1) 0 0 0 0 0 0 0 0
GRANIZO
VIENTOS Wl Wl w W w ] w]w w ol w W W W W
DOMINANTES




Estacion: TEOUESQUISTENGO  Clima: A w" (w)(i)g Anos: 27
Municipio:  JOJUTLA
Latitud: 18° 36'
Longitud:  99° 15
Altitud: 979 ms na

TNE T T8 TNMAR T ADR T MAY T JUN T IUL | AGO | SEP [ OCT [ NOV [ DIC | ANUA

1.

TENP MEDIAT 312 | 227 | 245 | %7 | 273 | 256 | 244 | Mo | 24 [ 238 [ 225 | 217 | 240
MENSUAL
TENMT, MANIMAT 310 1355 T 794 | 365 | 366 | 344 | 328 | 120 | 290 | Jus [ 320 | 34 | 331
PROMEDIO
TEMP. MINMAT 103 1008 1 135 [ 168 | 173 | Too | 164 | o8& | 18 [ 15 [ 120 [ 112 | 146
PROMEDIO
PRECID. MIDIAL 49 | 38 | 20 1 50 | 49 [ 130 | 781 [ 1204 [ 1697 [ 487 § 435 | 1 | 6283
MENSUAL
No. DE DIAS| 26 | 24 | 28 | 26 | 19 | t6 | 12 | 20 | 17 2 37 | 26 | 262
BESPEIADOS
No. DE  DIAS| 2 1 i ! ] 8 S 7 4 2 1 i 3
NUBLADOS
No. DEDIASCONY 0 0 1] [ 1] i ] 0 i} (} i 0 1
HELADAS
No. DE DIAS CON 0 i} i} 0 0 1} 0 1] 0 1] 1} 0 i
GRANIZO
VIENTOS 1 3 S 3 3 S S S S S S S S
DOMINANTES
Estacion: TICOMAN Clima: Aw" (w) (i) g Aiios: 29
Municipio: ATIZAPAN
Latitud: 18° 46 -
Longitud:  99°07'
Altitud:

ENE T FrB T MAR T AR J MAY J JUN [ JUL | AGO | SEP [ aCF | NOV | DIC | ANUA

1.

TEMD. MEDIN | 197 1 200 1 233 | 256 | 267 | 255 | 232 | 244 | 243 | 2o | 205 [ 205 | 232
MENSUAL
TEMD. MANIMA T 316 1 304 | 358 | 377 | 370 [ 336 | 322 | 324 | 303 [ 320 [ J23 | n8 | 433
PROMEDIO
TEMP, MINIMA | 63 | 73 | 107 | 136 | 158 | 177 | 170 | 165 | 162 | t3o | tod4 | &1 [ 127
PROMEDIO
PRECIP. MEDIAL 6.6 T 10 | 30 | 51 1 342 | 971 | 874 | 834 | 806 | Joo [ 294 | 255 | 454
MENSUAL
No. DE  DIAS| 24 | 20 | 240 | & | 16 % 1 | N 15 | 205 | 20 197
DESPEJAIOS
No. DE DIAS| 2 3 3 ) R 1 s n [ 3 : 1 7
NUBLADOS
No. DE DIAS CON [} 1] [i] 1] 0 0 0 ] [} 0 0 [} [i
HELADAS
No. DE DIAS CON 1¥] ¢} 1] {] 0 1] 1] 1] { 0 [{} 4] ¢}
GRANIZO
VIENTOS i 3 ! £ N T, E N 3 i I 3 F
DOMINANTES




Estacion: TLALCOTEPEC Clima: A Cw" (w)ig Afos: 27
Municipio:  ZACUALPAN
Latitud: 18° 43
Longitud: 98" 43
Altitud: 1302 ms na

EoE T TEB T AR T AR TMAY T JUN T IUL | AGO | SEP [ OCT ] NOV] DIC [.ANUA

1.

TENE NPT T3 1088 T 0w | 220 | o | 209 [197 { wo | 193 | o [ i3] 174 | 196
MENSTAL
TENTP. NASINA L S8 T390 1 297 309 | 276 | 266 | 257 | 252 | 2o | 288 | 260 | 255 | 268
PROMEDID
TEMP. MINIMAT 93 1100 | 119 1 134 | s | 146 | 136 | B3| 2|2 1os | 87 | 122
PROMEDIO
PRECIP. MEDIA] 129 | 73 T R I T w04 [ 2056 | 1855 ] 2800 ] 2062 | 981 | 126 | 48 | 11285
MENSUAL
No. DE _DIAS| 8 | 0% [ 20 | 17 | 0 5 5 s 3 T 7 1w | W
DESPEIADOS
No. DE_ DiAS| 3 3 3 S ] TR IRE | 12 7 3 2 86
NUBLADOS
No. DE DIAS CON ] 0 0 0 0 0 ] 0 i} 0 1) 0 0
HELADAS
No. DE DIAS CON 0 [i} 1} 1 1] 0 ] i} 0 1 1} ] 0
GRANIZO
VIENTOS NTNE TS TRE T RE |ORNE | NE | NE | NE | ONE |ONE | NWO]ONE
DOMINANTES
Estacion: TLACULERA Clima: Aw" (w)(i)g Adios: 25
Municipio: TLACULERA
Latitud: 18° 37
Longitud;  98° 57
Altitud:

ToE T U0 TMAR T aBI T MAY | JUN TOUL [ AGO | SEP [ OcT | NOV | DIC | ANUA

1,

TENT MDDV T T T8 | 108 | 189 | 167 | 141 ] W3R [ 10 [ 134 [ 138 [ 129 1122 ¢ 12
AFENSHAL
TENP. SIANINA | 183 18T | 217 | 200 | 226 | 209 | 182 | 188 | 189 [ 182 [ 477 3 127 [ 194
PROMEDIO
TEND. MINIMAT 40 1 37 1 o1 | 10 | 110 ] &2 | &4 | 85 | 70 | o [ 70 | 60 [ 74
PROMEDIO
PRECID. MIDIN] 0% | 50 750 | 149 1 584 | 933 | 938 | 1084 | ®72 | o490 | 119 ] 69 | 5595
MENSUAL
No. DE DIAS| W | 20 | 2% | w | 17 7 % 9 3 o 1 19 | 0 | 18
DESPEIADOS
No. DE DiaS| A 1 ] 1 W o 7 10 7 1 1 77
NUBLADOS
No. DE DIAS CON 0 0 1} 1] 0 () 0 0 0 i} 0 0 0
HELADAS
No. DE DIAS CON 0 0 1) 4] {) 0 0 1] 1] ] 0 () 0
GRANIZO
VIENTOS S S 5 s 5 S 3 S S S S 3 S
DOMINANTES '




Estacion: TRES CUMBRES Clima: (Cw) (w)big Ados: 24
Municipio:  HUFTZILAC
Latitud: 19° 04
Longitud: ~ 99° |
Altitud:

NE L TED T AR T SR T SAY | JUN | 0L TAGO | SEP | oct | NOV | DIC | ANUA

.

TP SN 78 1 %o Ton o e 2o s i paeT oo | 84 108
MENSUAL
TINP MANIMAT 168 | 176 ] 200 [ 2rs | 2z [ oo f sy poagy oo sy bamg p i | 18y
PROMEDIO
TEMP  MINIMA| 2 RN TR EE < IR 1 X
PROMEDIO
PRICD ST s Ty o7 [m7 [asa [ s [ oes [ sad [ e ] s p o sx sy 61
AENSUA
Ne o DEDIas| M 20 0 ) 14 o o S < I 1 20 101
DESPEYADOS e e e e
Ne  DEDias| 2 3 : : ] 1 12 9 10 ) | I ;
NUBLADOS
No DEDIAS CONT 2N ] IS 18 ) 3] 0 U J s M| M 1IN
HELADAS
No DEDIAS CON 0 0 0 0 0 il ] 0 1 1l 1] 0
GRANIZO
VIEN TOS N N N N N N N N N . N N N
DOMINANTES
Fstacion: YAUTEPEC Clima: A (C) w" (w) g Anos: 25
Municipio:  YAUTEPEC
Latitud: |80 82
Langitnd: ~ 99° 0%
Altitud: 1150 ms na

TNE T T TR T ABR TAMAY ] N T JUL T AG0 ] SEP | ot | SOV | DIC FANUA

l.

TINP MEDIN o | ass | 208 [ ova [ s 2o e g VTR T | 0
AENSTAL
TENP MANIMAL 279 | 00 [ a2 e [y o foso pare ] 2mo e 2781 293
PRONIDIO
TN SMISIMAT 72 [Ty s T ar [ s sy s o | s [ s | ve | 78 1y
PROMEDIO
PRECIP. MEDIA] T66 MR hu| 126 ] oX6 [ 124 P resy [ aopy [ 2| LS s s 945.2
ABENSHAL
o DE DIAS| IR fo 1N i I8 o " % § I 1 1% 5%
DESPEIADOS
o DEDIAS| 4 3 ) 3 K i [0 T 10 “ i 3 S0
NUBLADOS
No DE DIAS CON 0 1} \ 1] i} 0 1} 0 i} " 0 1} {
1EELADAS
No DE DIAS CON 0 0 1] 0 0 1 0 0 i 3} 1] 1}
GRANIZO
VIENTOS I I v I § I i i I i b I I-
DOMINANTI'S




Estacion: YECAPINTEA Climaz A (C)w" (wyig Anos: 23
Municipio:  YECAPINTLA

Latitud:
Longitud:
Altitnd:

TNL T T TSR T R TAIAy | s T T ] GO | SFP T ocT | SOV | DIC | ANUA

I,

FEAD AMEDIAL 17 ¢ iS4 o | 27 AR NEY IR 00 fux B 191 i7.9 20
AHENSUAL

TENMP MANKNA} 255 20N 3 Vi 33 32 RO SRS T AR S BN 2001 254 6.8
PROAEDIO

TENHY MINIMA | 96 9N iy (BN 15.6 {87 o RN 14 142 i2 .4 (RN
PROMEDIO

PRECIP. MEDIAYL 138 48 6 15y SL | 2207 P03 | MAN G 0SX | YT 133 4.8 1097.8
MENSUAL

No DE DIAS M| 210 M X i2 - 7 1§ 7 [N 21 21 188
DESPEIADOS

No D IIAS 2 i N 3 s 1 1 I8 il 4 N M 7l
NUBLADOS

No DE IMAS CON 0 1} 0 0 i 0 0 0 0 1 0 1} 1l
HELADAS

No DEDIAS CON 3] [§] " 1] 1 1 1] " " 0 1] 1] (
GRANIZO

VIENTOS \\S W W SW W \ W W W W \S W W

DONINANTIS

Estacion: ZACATEPEC Climas A w" (w) (i )y Afos: 28
Municipio:  ZACATEPEC
Latitud: 18° 39
Longitud:  99° |2
Altitud: 885 ms na

TR T TR TR T AR TSy T IR T o ] AGO ] Skr | ocT [ NOV] DIC | ANCA

1,

LM NMEDEN] 107 R 240 NN T MO 288 249 AT 48 20 8 204 AR
MENSEAL

FENP MANINMA | 3N RN LI LA (| (R Kb ale LN 3 3 AR RN
I"RONIDIO

TENMPE MINIMA | 78 [N 1 BN 163 is2 ] oo [ lod { 137 ] loo 9x X0 23
PROMEDIO

PRECIP MEDLAG o3 (K] M 0.2 | 284 | S8 ] 700 {1020 ] VT8 [ TS2 .1 3.8 RERM)
MEENSUALL

No. DE - DIASY 2% 2 PR 24 2 B] I8 19 MR I8 27 27 273
DESPEIADOS

No DI DIAS N 2 2 } N 7 } ' N 4 1 | V7
NUBELADOS

No DEDIAS CON i u 0 0 0 0 0 1 1} 0 0 0 0
HELADAS

No DEDIAS CON i 0 0 0 §) 0 0 ] i [§} i} 0 1
GRANIZO

VHINTOS S N N N N N N hN W SW Sk SW N

DOAMINANTES
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Foto No >

Falta de separacion entre Las plantas




Foto No. 6
La hoja enterma, motivo por el cual vano s utilizable.
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Constante Térmica.

La Constante Térmica o Umdades Calor pueden defunrse como la cantidad
de temperatura acumulada que necesita una especie vegetal para completar
su ciclo vegetativo.(Romo 1989).

l.a constante térmica no ¢s absolutamente invariable ya que existen ciertos
factores ambientales que lo modifican, los mis mportantes son: ¢l contenido
de humedad del suelo, nivel de fertilidad, su temperatura y ¢l tipo de suelo
ademas de la densidad de poblacion.

Es por estos factores que resulta de suma importancia determmar las
midades calor para ¢l estado de Morelos y relacionarlas con el cultivo de la
okra ya que todos los cultivos requicren de ciertas cantidades de calor que
son indispensables para wn mejor desarrollo de la planta y en este caso de la
okra que requiere de (267 U.C. a 430 U.C). vy estas se presentan
principalmente  al centro v sur del estado de Morelos como puede
observarse en el (mapa 18). comcidiendo con los municipios en que
actualmente sc cultiva la okra como son: Coatlan del Rio, Jojutla v Puente de
Ixtla entre otros.

Las unidades calor se contabilizan apartir de los 15% en el caso de los
cultivos tropicales, por lo que en el estudio de fa okra a la temperatura media
se le resto dicho valor. y se multiplico por el nimero de dias para cada mes |
obteniéndose asi ¢l cuadro de umidades calor mensual en el estado de
Morelos.(cuadro 10).

Unmdades Fototermicas.

Debido a que las unidades calor como una constante térmica llegan a tener
vartaciones de una latitud a otra, se ha considerado tomar en cuenta la
duracion astronomica del dia a la par dichas umdades, para obtener un
indice agroclimatico complejo que refleja mas fielmente la constante de calor
y duracion del dia que una planta requiere desde su siembra hasta su
madurez.

Para obtener las Unidades Fototermicas se multiplica fas Unidades Calor
(obtenidas a lo largo de todo ¢l ciclo vegetativo o para un subperiodo
determinado) por el promedio de fa duracion astrondmica del dia (ya sea
para todo el ciclo vegetativo o para ¢l subperiodo requerido) v ¢l resultado se
divide entre 100 con fines de un manejo practico de la informacion. (cuadro
11) de tal suerte que para la okra en el estado de Morelos se presentan las
constantes termicas adecuadas para el desarrollo de esta hortaliza.



ara la claboracion del mapa de unidades Fototermicas se emplearon
anicamente los datos de unidades fototermicas anuales del estado de
Morelos (mapa 17) del cual se obtuvieron las zonas agroecologicamente
aptas para ¢l cultivo de la okra en el estado de Morelos.(mapa 18). dichas
zonas, s¢ localizan de la siguiente manera al sur se localiza la zona apta nque
abarca dede el sur de cuernavaca hasta los limites con Puebla v Guerrero,
localizandose dentro de esta arca una pequena zona no apta para ¢l cultivo
de 1a okra.lHacia ¢l norte de Cueesavaca hasta el municipio de Tepoztlan se
focaliza la zona medianamente apta y al noroeste del estado se presentan
zonas no aptas para ¢l cultivo de la okraamas hacta el norte desde tepoztlan
hasta los limites con ¢l Distrito Federal se focaliza la zona no apta va que es
esta zonas se presentan temperaturas mas bajas que no le son favorables al
desarrollo de la okra.



UNIDADES CALOR MENSUAL EN EL ESTADO DE MORELOS

CUADRO 10

Estacién Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Atlahuacan 207.7 240.8 170.5 192.0 210.8 2199 164.3 173.6 186.0 1705 240.0 186.0 2362.1
Cuautla 102.3 95.2 189.1 339.0 2499 213.0 29 176.7 136.0 127.1 90.0 173.6 3283.0
Cuernavaca 164.3 162.4 235.6 285.0 300.7 2250 2232 186.0 189.1 162.0 167 4 25146
Huautla 235.6 232.4 288.3 339.0 359.6 333.0 319.3 310.0 291.0 291.4 270.0 2480 3517.6
Huaxitlan 2108 173.6 263.5 297.0 3536.5 330.0 269.7 2728 249.0 2294 195.0 151.9 49003
Palpan 198.4 137.2 142.6 237.0 2573 267.0 2232 1488 144.0 1953 198 0 207.7 23565
Rodeo El 179.8 201.6 306.9 351.0 362.7 288.0 260 4 237.3 2220 2325 189.0 198.4 30496
Temilpa 161.2 190.4 248.0 297.0 334.8 279.0 288.3 266.6 249.0 238.7 487.0 170.5 32125
Temixco 167.4 187.6 266.6 318 3253 273.0 2418 260.4 2280 2263 186.0 1674 28480
Tepalcingo 1333 159.6 266.6 306.6 334.8 2820 2511 251.1 1710 2232 1500 158.1 2687 4
Tequesquitengo 1022 215.6 2943 351.0 3813 3180 2914 2976 270.0 263 3 2250 207.7 33078
Ticomin 145.7 168.0 2573 318.0 2627 315.0 251.2 291.4 279.0 248.0 1950 1705 2904 8
Tlalcotepec 74.4 98.0 169.8 2iv.0 2573 177.0 1437 1244 129.0 124.0 99 0 745 1701 0
Tlaculera -96.1 -89 -37.2 -27.0 -52.7 -27.0 -37.2 -31.0 -48.0 165 -63.0 -86.8 6421
Tres cumbres -223.2 -179.2 -151.9 -90.0 -62 -90.0 -108.3 -102 3 -111.0 | -1333 -180.0 -204.6 1 -16360
Y autepec $0.6 106.4 201.5 348.0 263.5 2220 198 .4 1953 189 0 1953 1140 837 2197.7
Yecapixtla 77.5 93.2 179.8 231.0 2449 198 .0 1643 155.0 1340 148.8 1230 77.5 18390
Zacatepec 139.3 190.4 279.0 336.0 3782 339.0 3255 306.9 261.0 2697 195.0 167.4 3187.6
Suma 21514 1678.6 35805 | 4701.6 | 47638 | 39619 | 36487 35778 | 31950 | 31933 IRTT0 ) 23188 | 552504




CUADRO 11
UNIDADES FOTOTERMICAS EN EL ESTADO DE MORELOS

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Atlahuacan 228 274 20.2 23.9 272 28 8 214 219 244 19.6 RIS 201 283 4
Cuautila 11.2 10.8 224 422 322 279 238 223 188 116 99 i8N 3939
Cucrnavaca 18.0 184 279 354 IRK 29 5 278 281 224 218 179 181 3017
Huautla 258 26 4 342 422 164 137 116 391 351 RRNS 29 8 269 4221
Huaxitlan 231 19.7 312 369 16.0 433 351 44 201 264 215 16 4 388 0
Palpan 217 156 16.9 293 362 350 29 0 187 174 225 219 225 282 7
Rodeo El 19.7 229 364 ERRY 10 8 378 339 324 208 268 2019 215 3659
Temilpa 17.6 21.6 294 369 432 366 375 336 30.1 27 5 541 IS S 3853
Temixco 18.3 213 31.06 395 420 358 31.5 328 275 261 20 5 18.1 3417
Tcepalcingo 14.6 18.1 31.6 38.1 432 37.0 327 31.7 206 257 16.6 17.1 3224
Tequesquitengo 21.1 243 349 136 492 41.7 379 375 322 30 4 249 225 396.8
Ticoman 159 19.1 30.5 395 339 413 331 368 337 286 215 18.3 3485
Tlalcotepce 8.1 111 212 2772 332 232 IS 157 155 143 109 S0 204 1
Tlaculera -10.5 -10.2 -44 -3 3 -6 8 -3 3 -8 -39 -5 8 -3 3 G Y 9.4 -173 8
Tres cuinbres -24.5 -20.4 180 -11.2 =80 118 -14.1 -129 -13 4 -13 3 199 234 -196 3
Yaulepee 8.8 12.1 239 433 340 291 258 216 228 223 126 EAL 2637
Yecapixtia 8.5 10.8 21.3 287 31.6 26 0 214 193 174 171 136 S 4 2206
Zacaiepec 15.3 21.6 33.1 418 18.8 445 424 386 315 311 215 18.1 382.5
Suma 236.2 191.1 4253 5853 6152 52005 1734 4518 3862 68 S 3738 2518 6630
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