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DIFERE’NCIACI(')N AGROCLIMATICA DE LA REGION
QUERENDARO-MORELIA, MICHOACAN, MEXICO*

Genaro Aguilar Sdnchez®*
Resumen

En este trabajo se analizan datos de estaciones climéticas ubicadas en la regién Queréndaro-Morelia
estado de Michoacdn, para realizar una diferenciacion agroclimitica, encontrando cinco zonas
agroclimdticas.

Summary

This paper analyses data of climatological stations in the Queréndaro-Morelia region, state of
Michoacin for realize a agroclimatic differentiation, obtain five zones agroclimatic.

Introduccion

El desconocimiento de los fendmenos climaticos que ocurren en el medio rural ocasiona
frecuentemente errores en la planeacidn agricola, ya que en tierras de temporal es muy dificil
tener una idea precisa de cuando va a llover, granizar o a helar; sin embargo, si se puede
tener una idea aproximada de la ocurrencia de los fenémenos meteoroldgicos, con base en la

estadistica de datos climatoldgicos.

Es precisamente esta base de datos estadisticos de fendmenos climatolégicos la que nos
ayuda, en parte, a cumplir el objetivo de este trabajo que consisti6 en realizar una
zonificacién agroclimédtica de la regién Queréndaro-Morelia, con la idea de conocer la
ocurrencia de fenémenos meteorolégicos como la precipitacion, la evaporacion y
la frecuencia de heladas, para que, con base en férmulas ya establecidas, se pudiera calcular
la evapotranspiraciéon potencial, periodo libre de heladas, periodo de lluvias, periodo de
crecimiento y periodo himedo, ello con el fin de tener una idea mas cercana a la realidad de
qué cultivos recomendar y cuando sembrar en terrenos de temporal; ademds, la informacién
climitica se conjugé con las unidades de suelo existente en la region, para que a nivel

municipal se pudiera decir cudles son las zonas agroclimdticas de la region mds favorables

Recibido: 8 de septiembre de 1993.
** Centro Regional Universitario Centro Occidente de la Universidad Auténoma de Chapingo.
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para la produccién, o, bien, para mencionar cudles tendrian limitantes o cuiles no se
recomendaria para cultivos anuales. Asf, también se menciona otro uso como el cultivo

de frutales o especies forestales.
Metodologia

En la realizaciéon de la zonificacién agroclimitica de la regién Queréndaro-Morelia se

efectud la siguiente metodologia.

1. Seleccion de estaciones meteoroldgicas con mas de diez afios de observacion, en las

cuales se analiz6 la siguiente informacién:

a) precipitacion media mensual,
b) evaporacién media mensual,
¢) nimero de dias con heladas cada mes,

d) temperatura minima mensual.

Con base en los anteriores datos se calculé: §) periodo libre de heladas,

if) evapotranspiracion potencial y iii) periodo de crecimiento.

El periodo libre de heladas o meses libres de heladas (MLH) = A, se calculé utilizando la
férmula propuesta por Romo (1985), que consiste en multiplicar el nimero de dias con

heladas cada mes (a), por 100, y dividirlo entre los afios de observacién (b); es decir:

_ ax 100
- b

si el resultado es mayor o igual a 2.5%, quiere decir que existirdn heladas que afectaran al
cultivo sembrado.
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Para el cilculo de la evapotranspiracién potencial (ETP) se tuvo en cuenta la evaporacién
registrada en cada estacion, y se utilizé6 la férmula recomendada por Garcia Benavides
(1979), que resulta de la siguiente manera: ETP = 0.8, donde:

ETP = evapotranspiracién potencial
0.8 = ¢ = valor empirico que tiene en cuenta el suelo y la atmdsfera

EV = evaporacion.

1. Para el célculo del periodo de crecimiento se sigui6 lo recomendado por la FAO (1981)
donde se menciona que el inicio del periodo de crecimiento en suelos secos es cuando las
precipitaciones son iguales al 50% de la ETP periodo hiimedo, cuando la P = ETP; y fin del
periodo de crecimiento cuando la P = (0.33) ETP.

2. El area de influencia de las estaciones climaticas se determina por medio de isolineas.

3. La diferenciaciéon de zonas agroclimdticas se obtiene agrupando las estaciones con
periodo de crecimiento similares.

4. Posteriormente se procedid a sobreponer el mapa de zonas agroclimaticas, a nivel
municipal, con un mapa edifico escala 1:500 000, con la finalidad de ver la relacién de la
estacion climética con las principales unidades de suelo, y pronosticar como se comportaria
el desarrollo de los cultivos, en cuanto a disponibilidad de humedad y calidad de suelos.

Los principales elementos edificos que se tuvieron en cuenta para analizar la relacién
agua-suelo, planta son: textura, pendiente, profundidad y pedregosidad, ya que son los
elementos mas faciles de evaluar y, ademas, de gran importancia en las labores agricolas y el

desarrollo de los cultivos.

Ademds de conocer las variables edificas a través de la revision de literatura, se hicieron
recorridos de campo para corroborar aspectos de textura, pendiente, pedregosidad y
profundidad, asi como para conocer qué cultivos se desarrollan en condiciones de temporal

y de trigo.
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Marco de referencia
a) Aspectos edificos y climaticos de la region

A través del tiempo la conjugacion de los diferentes factores que conforman el medio
natural, también denominado medio fisico, ha traido a colacidn el desarrollo del substrato
edafico, con determinadas particularidades segin sean las condiciones que han contribuido al
desarrollo del mismo. Asi, se tiene que en la regiébn compuesta por los municipios de
Morelia, Charo, Indaparapeo, Queréndaro, Zinapécuaro, Tarimbaro, Alvaro Obregén
y Cuitzeo (Mapa 1), ubicados en la provincia fisiogrifica del Eje Neovolcanico, con una
gran cantidad de sierras, lomerios y menor cantidad de partes planas, existen diferentes tipos

de suelos segiin sea el origen del material madre y las condiciones topogréficas del sitio.

Asi, se tiene que en la mayoria de las partes planas de los municipios que componen la
region de estudio existen suelos vertisoles pélicos, aunque también estdn presentes los suelos
feozem haplicos; en las partes de lomerifo y de sierra tienden a dominar los suelos feozem

héplicos, litosoles y regosoles; asi mismo, se presentan suelos del tipo vertisol (Mapa 3).

Grosso modo se menciona que en mds del 50% del terreno del drea en estudio se presentan
los suelos vertisoles, lo cual es de gran importancia ya que son suelos muy tértiles dadas sus
caracterfsticas fisicas y quimicas; sin embargo, algunas propiedades, como su alta cantidad

de arcilla, los hace poco 6ptimos para las labores agricolas.

La segunda unidad de suelo, en importancia, son los feozem haplicos, que se ubican
principalmente en los lomerios y laderas de las sierras; y dadas sus caracteristicas de textura
media, ricos en materia orgdnica y nutrientes, los hace suelos aptos para el cultivo, ademds

de que son menos dificiles de manejar, en comparacion con los vertisoles.
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Las unidades de suelo mas precarias para la agricultura estdn constituidas por los regosoles y
litosoles, ya que tienen como principal limitante su profundidad, y son suelos someros de
menos de 20 y 10 cm de profundidad, respectivamente, de tal manera que estin dedicados
principalmente al cultivo del bosque o relictos de selva baja caducifolia; también los
solonchak gleycos, ubicados en algunas partes del lago de Cuitzeo, son dificiles de trabajar

dado su alto contenido de sales.

En algunas partes altas de los cerros de municipios como Morelia, Charo, Tarimbaro,
Zinapécuaro, Indaparapeo y Queréndaro, existen suelos de la unidad denominada andosol,
presentdndose en algunos lugares, como Tarimbaro, con alta pedregosidad, andosol dcrico,
o, en partes altas de Morelia, como suelo muy profundo y suelto, andosol mélico; algunas
partes de estos municipios se entremezclan con suelo litosol y porciones de acrisoles orticos

y luvisol cromico.

A pesar de existir varias unidades de suelo en el drea, los que mds se utilizan para la
produccién agricola de cultivos anuales, como granos o, bien, en el cultivo de hortalizas y
alfalfa en condiciones de riego, son los vertisoles pélicos y los feozem héplicos, y poco uso
agricola tienen los regosoles, acrisoles, andosoles y luvisoles, ya que estdn ubicados en las
partes de mayor pendiente y de dificil manejo para efectuar las labores agricolas.

Los climas dominantes en la region son el templado subhimedo con lluvias en verano,
e intermedio en cuanto a grado de humedad, C(w)(w), aunque en las partes altas de

Morelia, Charo, Indaparapeo y Queréndaro existe mayor humedad, por ello estd presente el
subindice (wp) (Mapa 2).

En la parte baja de Tarimbaro, Alvaro Obregén, Indaparapeo y Queréndaro existe el clima
templado subhumedo, con lluvias en verano, pero es el mds seco de los templados
subhimedos y se indica por la siguiente nomenclatura: C(wo)w. En la parte de menor
altitud de Zinapécuaro existe el clima (A) C(wo), es decir, un semicélido con poca humedad,
y en parte de Cuitzeo existe el clima BSh, es decir, un semiseco célido.
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De los climas mencionados, los C(wq) (w), C(wo)(w), (A) C(wo) y el BSh, los tres primeros
son los que dan mayores oportunidades a la produccion agricola, las precipitaciones de los
tres tipos climéticos son en promedio mayores de 700 mm anuales. En cambio, el BSh tiene
precipitaciones que fluctian de 400 a 600 mm anuales, humedad que no es la 6ptima para
cultivos de temporal. Asi, pues, se podria mencionar que mas de 80% del drea en estudio
tiene buenas condiciones de humedad y solo algunas porciones de Cuitzeo, y quizds de

Tarimbaro, tienen mayores limitantes para los cultivos de temporal.
b) Zonificacién climatica y agroclimética

La zonificacion climitica a grandes escalas, 1:1 000 000, 1:500 000, ha estado presente en
los trabajos de varias instituciones entre ellas la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH), la Secretaria de Programacién y Presupuesto (SPP) y el Instituto de
Geografia de la UNAM, entre otras; sin embargo, dichos trabajos solo nos dan una idea muy
general de los tipos climaticos que existen en un pais, un estado, e incluso a escalas mayores
nos pueden dar una idea aproximada del tipo climatico de varios municipios o parte de un

municipio.

Debido a que la zonificacion climdtica no solo- proporciona una idea general de las
condiciones climéticas, se han tenido que desarrollar trabajos, en varias partes del mundo, en
los que se ha buscado la interrelacion del clima con el aspecto agricola y algunos elementos
de origen natural que estan coadyuvando al desarrollo de los cultivos; algunos ejemplos de
estos trabajos son la "divisién de distritos agroclimaticos" hecha por De Fina (1950), con la
cual se trataron de definir las unidades climdticas utilizadas en la planeacién agricola.
Trabajos de zonificacién agricola, hechos en Africa, por Papadakis (1960), o bien, el
desarrollo de indices agroclimaticos, como los propuestos por Bizhnoi (1980), que muestran
cémo caracterizar el régimen de humedad del suelo. Asi mismo, se ha tratado de relacionar
el régimen de humedad del suelo con el periodo libre de heladas, como lo indica el indice
desarrollado por Williams (1983).
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Utilizando el desarrollo tecnolégico de la computacion se han hecho ensayos de cartografiar
unidades climiticas, como los efectuados en Canada por Williams, Mac Kenzie y Sheppard
(1980). Asi, también, el desarrollo de la computacion se puede utilizar en grandes y
pequeiias regiones, para interrelacionar varios factores como el suelo, el clima, la topografia

y el ciclo vegetativo de los cultivos, entre otros, como lo propone la FAO (1981).

La zonificacién agricola en México ha tenido poco desarrollo a pesar de que nuestro pais
sigue siendo eminentemente agricola y es precisamente la falta de metodologias y de
estudios abocados a las zonas de temporal lo que ha ocasionado que no se obtengan mejores

producciones.

Entre los estudios de zonificacion agricola realizados en México, tanto en riego como en
temporal, estdn el de Romo (1985), trabajo en el cual se hace una zonificacion de potencial
agroclimético para la produccion de cinco oleaginosas bajo temporal; dicho ensayo se hizo
para la Repiblica Mexicana. En 1981 Gémez R. realiza una zonificacién aplicando el
método climdtico de De Fina en el estado de Aguascalientes, método a través del cual
obtiene cinco distritos agrocliméticos; este trabajo es complementado con un diagndstico de
los recursos naturales del estado, el uso del suelo e indicadores del crecimiento agricola. Asi
mismo, teniendo en cuenta el riesgo de heladas (primera y dltima), Grassi (1983) desarrollé
un trabajo en Tlaxcala para cultivos bésicos. Rivera, Noriega y Estrada (1989) efectuaron
una regionalizacién del estado de Zacatecas, con base en indices de humedad. En cuanto
a condiciones de riego, Garcia (1988) hizo una zonificacion agroecoldgica de los principales

cultivos bajo riego en el estado de Guanajuato.

De toda la Repiblica Mexicana, Pdjaro y Ortiz (1988) desarrollaron trabajos sobre
estimacion del periodo libre de heladas y estimacién del periodo de crecimiento por
disponibilidad de agua y heladas.

Como puede apreciarse en la revision de trabajos sobre zonificacién agricola, los hay tanto
a nivel macrorregional, como seria la Repiblica Mexicana, a nivel microrregional, como un
estado o una subregion de un estado. Especificamente para el estado de Michoacdn no

existen trabajos sobre zonificacidn agricola, por lo que se hace necesario trabajar aquellas



RESULTADOS 17

zonas de temporal y prioritariamente de cultivos bésicos, ya que en los tltimos afios ha

existido un gran déficit en la produccién de granos.
Resultados
Condiciones agroclimaticas de la regién

Producto de la revision documental se encontraron, en la region en estudio, 12 estaciones
climatologicas con mas de diez afios de observacion, a las cuales se les calculd probabilidad
de heladas (PH), meses libres de heladas (MLH), periodo de disponibilidad de humedad
(PAH) y periodo de crecimiento (PDC), obteniéndose los siguientes resultados.

Cuadro 1. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, promedio de 20 afios, Estacién Morelia

Meses EFMAMJJ AS OND
Nuam. de dias

con heladas 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Probabilidad

heladas % 510 5 0 0 0 O O 00 5 10

Meses libres
de heladas MLH = 7 meses

Ségiin el cuadro anterior, en la Estacion Morelia el periodo libre de heladas es de 210 dias,
o sea, 7 meses, periodo durante el cual se puede cultivar sin riesgo de heladas; sin embargo,

la limitante es la precipitacién, como se observa en el andlisis de la figura 1.

La figura 1, Estacién Morelia del municipio del mismo nombre, indica lo siguiente.
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Figura 1. Estacién Morelia-Michoacdn (Morelia, Mich.).

1. El periodo de lluvias y el de crecimiento inicia alrededor del 14 de junio.
II. El inicio del periodo himedo es a partir del 30 de junio.

IIL. El fin del periodo hiimedo es el 16 de octubre.

1V. El fin del periodo de lluvias es el 27 de octubre.

V. El fin del periodo de crecimiento es el 10 de noviembre.
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Lo anterior indica que en tierras de temporal el periodo de crecimiento, por disponibilidad
de humedad, es del 14 de junio al 10 de noviembre. Sin embargo, el periodo de crecimiento
se reduce del 14 de junio al 31 de octubre, ya que el periodo libre de heladas es de abril
a octubre. Por tanto, al combinarse la limitante humedad con las heladas, se tiene que el

periodo de crecimiento més objetivo es de solo 134 dias.

Cuadro 2. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, promedio de 30 afios, Estacion Jesis del Monte

Meses E FM A M JJ AS O N D

Nom. de dias
con heladas 127 62 151010 .0 0 .0 .2 21 3.0 4.0

Probabilidad
de heladas % 423 206 753333 0 .0 .0 .6 7.0 10.0 13.3

Meses libres
de heladas MLH = 4 meses

El cuadro anterior muestra que los meses libres de heladas se reducen solo a cuatro, es decir,
alrededor de 122 dias, o sea, que existe mayor limitante en cuanto a peligro de heladas, ya
que en los meses de abril y mayo hay 33% de riesgo de heladas; y desde octubre ya existe

una alta probabilidad de que se presente este fendmeno meteoroldgico.

De la figura 2, Estacidn Jestis del Monte del municipio de Morelia, se observa lo siguiente.

L. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 19 de junio.
IL Inicio del periodo himedo - 27 de julio.

I1L Finalizacién del periodo himedo - 8 de octubre.

IV. Fin del periodo de luvias - 30 de octubre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 20 de noviembre.
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Figura 2. Estacién Jesis del Monte (Morelia, Mich.).

Lo anterior indica que el periodo de crecimiento por disponibilidad de humedad es del 19.de
junio al 20 de noviembre, es decir, alrededor de 150 dias, sin embargo, teniendo en cuenta

los meses libres de heladas, se reduce a 122, de junio a septiembre.

il
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El PLH es de ocho meses, o sea, de 240 dias, el dltimo mes de heladas es febrero e inicia en
noviembre, es decir, que existe un periodo largo en el que se puede sembrar sin problemas

de heladas

Cuadro 3. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, promedio de 33 afos, Estacién Presa de Cointzio

Meses E FM AMJJAS OND

Nim. de dias
con heladas 3119 01 0.1 0 O O O O 03 1.4 3.1

Probabilidad
de heladas % 93 57 03 03 0 0 0 0 0 0942093

Meses libres
de heladas MLH = 8 meses

Teniendo en cuenta los resultados de la figura 3, Estacion Cointzio del municipio de

Morelia, se tiene lo siguiente.

I. Inicio del periodo de crecimiento - 14 de junio.
IL Inicio del periodo himedo - 29 de junio.

III. Fin del periodo himedo - 16 de octubre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 10 de noviembre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 21 de noviembre.

Es decir, el periodo de crecimiento es de alrededor de 180 dias que, por problemas de

heladas, se reduce a 140, fluctuando de la segunda quincena de junio a la tltima de octubre.
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RESULTADOS 23

El PLH es de seis meses, es decir, de 180 dias, los cuales se distribuyeron de abril
a septiembre, ya que en octubre existe 8% de probabilidad de heladas, por tanto, en el drea
de la Estacién Cuitzillo el Grande, municipio de Tarimbaro, se debe cultivar entre los meses
mencionados, aunque en cultivos de temporal la fecha de siembra es mas tarde, como lo

muestra la figura 4 de la Estacién Cuitzillo el Grande, donde se observa lo siguiente.

I. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 22 de junio.
II. Inicio del periodo himedo - 28 de julio.

IIL. Fin del periodo himedo - 7 de octubre.

IV. Fin del periodo de Iluvias - 28 de octubre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 16 de noviembre..

Cuadro 4. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, promedio de 11 afios, Estacién Cuitzillo el Grande

Meses E FMAMJJ A S O N D

Nim. de dias

con heladas 97 58 12 0 0 0 0 0 0209 29 5.2
Probabilidad
de heladas % 88.1 527109 0 0 0 0O O 1.8 8.1 263 47.2

Meses libres
de heladas MLH = 6 meses

Es decir, que al tener en cuenta los MLH y el célculo del periodo de crecimiento por
disponibilidad de humedad en tierras de temporal, el tiempo que esta disponible para
sembrar y cosechar es de solo 100 dias, ya que las heladas empiezan en octubre y solo hasta

el 22 de junio existe la humedad aceptable para sembrar.
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RESULTADOS 25

Cuadro 5. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del niimero de dias con

heladas, promedio de 11 afios, Estacién El Temazcal

Meses E F M A MJ JAS O ND
Nim. de dias

con heladas 51 34 15 1.0 0 0 0 0 O 21 25 39
Probabilidad

de heladas % 46.3 309 136 90 0 0 0 O 0 19.0 22.7 354
Meses libres

de heladas MLH = 5 meses

Los meses libres de heladas son de mayo a septiembre, es decir, cinco meses que equivalen a

153 dias, periodo que puede tomarse como referencia para los cultivos.

En relacién con la figura 5 de la Estacion El Temazcal, municipio de Charo, se puede decir

los siguiente.

L. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 3 de junio.
II. Inicio del periodo himedo - 15 de junio.

III. Fin del periodo himedo - 17 de noviembre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 28 de noviembre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 30 de noviembre.

Lo anterior indica que aunque no existen heladas en mayo no se puede sembrar en dicho
mes, ya que existe humedad sélo hasta el 3 de junio. Asi mismo, aun existiendo humedad
hasta noviembre, sélo se puede cultivar hasta fines de septiembre, ya que en octubre existe
19% de probabilidad de heladas; o sea, que el periodo de crecimiento, teniendo en cuenta

humedad y heladas se reduce a cuatro meses, equivalente a 120 dias.
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RESULTADOS 27

Cuadro 6. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, promedio de 16 aiios, Estacién Quirio

Meses E F M AMJJAS O N D
Nuim. de dias
con heladas 63 43 09 01 0 0 0 0 O 06 23 43
Probabilidad
de heladas % 303268 56 0.6 0 0 0 O 0 3.7 143 26.8

Meses libres
de heladas MLH = 6 meses

El periodo libre de heladas es de seis meses, es decir, 180 dias, periodo en el cual se puede
sembrar sin peligro de pérdidas; los meses durante los cuales se pueden efectuar siembras
son de abril a septiembre, aunque dicho tiempo se reduce en terrenos de temporal, como se
puede apreciar en la figura 6, de la Estacion Quirio, municipio de Indaparapeo, donde

se observa lo siguiente.

L. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 12 de junio.
II. Inicio del periodo himedo - 2 de julio.

IIL Fin del periodo himedo - 16 de octubre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 10 de noviembre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 21 de noviembre.

Es decir que, teniendo en cuenta heladas y disponibilidad de humedad, el periodo de
crecimiento es del 12 de junio al 30 de septiembre, es decir, de 108 - 110 dias, tiempo en
que se puede sembrar y durante el cual debe cosecharse, o, en el caso de granos, tiempo
en que debe llenarse el grano e incluso empezar a madurar para que no se vea afectado por

las heladas.
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RESULTADOS 29

Cuadro 7. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dfas con

heladas, periodo de 30 afios, Estacion Presa Malpais

Meses E F M A M J J A S O N D
Num. de dias
con heladas 146 100 39 09 0 0 0 O O 19 86 14.0
Probabilidad
de heladas % 48.6 33.3 13.0 3.0 0 0 O O O 6.3 28.6 46.6

Meses libres
de heladas MLH = 5 meses

El periodo libre de heladas es de cinco meses, es decir, 150 dias, empezando las heladas en
octubre y terminando en abril, meses durante los cuales existe 6 y 3% de probabilidad de

heladas; durante los meses de mayo a septiembre no existe esa probabilidad.

Al tener en cuenta el periodo de crecimiento por disponibilidad de humedad, en la Estacién
Presa Malpais, municipio de Queréndaro (Figura 7), se observa lo siguiente.

I. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 16 de junio.
IL. Inicio del periodo himedo - 10 de julio.

IIL. Fin del periodo hiimedo - 9 de octubre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 28 de octubre.

V. Fin de periodo de crecimiento - 15 de noviembre.

Es decir que, aunque al parecer hay un tiempo de cinco meses para el periodo de
crecimiento por humedad, en realidad dicho periodo se reduce debido a problemas
de heladas y, por tanto, al conjugar tiempo de heladas con disponibilidad de humedad, se
tiene como resultado que el periodo Gptimo para el desarrollo de los cultivos es del

16 de junio al 30 de septiembre, o sea, de 108 dfas.



SERIE VARIA, 13, 1995

30

J1d

AON

A

130
M

‘(Yo ‘olepugranQ)) sred|ey esald uowelsg ‘L vandif

¢ dl3 o ¢ dili m dl3 v ‘dVA3 e ‘034d o

S3ISIN
d3s 09v anre NP AV yav
i |

VN

g34

EL'E]

0S

oot

08!

00¢

06¢

00¢

NOIJVLlIdId3Yd

(wuw)

h



RESULTADOS 31

Cuadro 8. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, promedio de 12 afios, Estacién San Sebastian

Meses E FMAMIJJ A S O N D

Nim. de dias
con heladas 128 86 06 0.1 0 0 0O O 04 1.1 12.0 10.7

Probabilidad
de heladas % 106.0 716 50 0.8 0 O O O 3.3 9.1 100 89.9

Meses libres
de heladas MLH = 5 meses

El PLH es de cinco meses lo que equivale a 150 dias, tiempo durante el cual se puede
sembrar y desarrollar el cultivo, aunque en terrenos de temporal existen mayores limitantes,

como se puede apreciar en la figura 8, donde se observa lo siguiente.

L. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 19 de junio.
II. Inicio del periodo himedo - 19 de julio.

III. Fin del periodo himedo - 6 de octubre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 24 de octubre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 9 de noviembre.

Segiin los resultados de la Estacién San Sebastidn, municipio de Queréndaro, y los datos del
cuadro anterior, el periodo de crecimiento 6ptimo es del 19 de junio al 31 de agosto, es

decir, sélo de 73 dias. Periodo muy reducido por lo que se deben sembrar cultivos de ciclo

corto.
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RESULTADOS 33

Cuadro 9. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias con

heladas, periodo de 19 afios, Estacién Alvaro Obregén

Meses E F M AMJJ A S ON D

Num. de dias
con heladas 73 41 09 0 0 0 O O 03 03 3.0 5.7

Probabilidad
de heladas % 384 21547 0 0 O O O 1.5 1.5 15.7 30.0

Meses libres
de heladas MLH = 7 meses

El PLH es de siete meses, es decir, 210 dias, terminando las heladas en marzo y empezando
en noviembre; de abril a octubre existe poca probabilidad de heladas, aunque en septiembre

y octubre hay 1.5% de posibilidades de que ocurra alguna helada temprana.

En cuanto a humedad disponible para el periodo de crecimiento, en la figura 9, de la

* Estacién Alvaro Obregdn, municipio del mismo nombre, se obtiene que:

I. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 21 de junio.
IL Inicio del periodo himedo - 21 de julio.
' IIL. Fin del periodo himedo - 2 de octubre.
IV. Fin del periodo de lluvias - 4 de octubre.
V. Fin del periodo de crecimiento - 20 de noviembre, por lo que se reduce del 21 de junio al
30 de octubre, es decir, 130 dias, tiempo en el cual deben desarrollarse los cultivos

de temporal.
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RESULTADOS 35

Cuadro 10. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dias

con heladas, promedio de 30 afios, Estacion Huingo

Meses E FM A M JJ AS O N D
Nuam. de dias

con heladas 1.2 65 16 02 0 0O 0 0 0 12 56 9.1
Probabilidad

de heladas % 373 216 53 06 0 O 0O O O 4.8 18.6 30.3
Meses libres

de heladas MLH = 6 meses

El periodo libre de heladas es de seis meses, es decir, 180 dias, los MLH son de abril
a septiembre, tiempo durante el cual en 30 afos de observacion no han existido heladas. Al
relacionar el periodo libre de heladas con los datos del periodo de crecimiento por
disponibilidad de humedad, hay un decremento en el tiempo para los cultivos de temporal,
ya que en el cileulo de periodo de crecimiento de la Estacion Huingo, municipio de

Zinapécuaro (Figura 10), se obtuvieron los siguientes datos.

L. Inicio del periodo de lluvias y de crecimiento - 17 de junio.
IL Inicio del periodo himedo - 10 de julio.

III. Fin del periodo himedo - 27 de septiembre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 22 de octubre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 5 de noviembre.

Es decir, que el periodo de crecimiento para cultivos de temporal en el drea de influencia de
la Estacién Huingo, teniendo en cuenta la probabilidad de que ocurran heladas, se reduce

a las fechas del 17 de junio al 30 de septiembre, lo que equivale a 105 dias.
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RESULTADOS 37

Cuadro 11. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del nimero de dfas

con heladas, promedio de 30 afios, Estacion Zinapécuaro

Meses E F MAMJ JA S OND

Nuim. de dias
con heladas 125 47 02 02 0 0 0 O O 1.5 53 103

Probabilidad
de heladas % 416 156 06 06 0 0 O O O S5 17.6 343

Meses libres
de heladas MLH = 7 meses

El periodo libre de heladas es de siete meses, o sea 210 dias, existiendo sélo 0.6% de
probabilidades de que ocurran heladas de marzo a septiembre, tiempo durante el cual, por no

existir problemas de heladas, se pueden cultivar especies susceptibles a ellas.

En cuanto a cultivos que dependan del temporal se tiene calculado el periodo de crecimiento
de la Estacion Zinapécuaro (Figura 11), ubicada en el municipio del mismo nombre, que

arroja los siguientes resultados.

L. Inicio del periodo de crecimiento y de lluvias - 19 de junio.
IL. Inicio del periodo himedo - 20 de julio.

IIL. Fin del periodo himedo - 30 de septiembre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 27 de octubre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 8 de noviembre.
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RESULTADOS 39

Combinando el periodo libre de heladas con los resultados del periodo de crecimiento por
disponibilidad de humedad en tierras de temporal, se reduce del 19 de junio al 31 de

septiembre, es decir, a 103 dfas.

Cuadro 12. Probabilidad de heladas y meses libres de heladas a partir del niimero de dias

con heladas, promedio de 30 afos, Estacidn Cuitzeo

Meses E F M A M J J AS O N D

Nam. de dias
con heladas 97 32 1.1 01 0 O O O O 06 3.0 6.9

Probabilidad
de heladas % 242 80 28 02 0 O O 0 0 16 7.7 98

Meses libres
de heladas MLH = 7 meses

Los meses libres de heladas son siete, empiezan en abril y terminan en octubre, es decir, que
los meses con méds de 2.5% de probabilidades son de noviembre a marzo, siendo més
frecuentes las heladas en diciembre y enero, por lo que se recomienda cultivar de abril

a octubre, aunque en octubre existe 1.6% de probabilidad de helada.

Para tener una idea mas objetiva sobre el desarrollo de cultivos de temporal, es necesario
agregar la informacién del periodo de crecimiento teniendo en cuenta la precipitacion y la
evapotranspiracion potencial. Asi pues, los datos de la Estacion Cuitzeo (Figura 12),

ubicada en el municipio del mismo nombre, indican lo siguiente.
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ANALISIS 4]

I. Inicio del periodo de crecimiento de lluvias - 17 de junio.
IL. Inicio del perfodo himedo - 13 de julio.

IIL. Fin del periodo himedo - 9 de octubre.

IV. Fin del periodo de lluvias - 30 de octubre.

V. Fin del periodo de crecimiento - 13 de noviembre.

Asf pues, al relacionar los meses libres de heladas con el periodo de crecimiento de acuerdo
con la disponibilidad de humedad, se. obtiene que el inicio del periodo de crecimiento es
el 17 de junio, y la fecha dltima para no tener problemas de heladas es el 30 de octubre, la
cual coincide con el fin del perfodo de lluvias; y aunque el periodo de crecimiento termina
hasta el 13 de noviembre, no es recomendable tener cultivos en fase de desarrollo, hasta esa
fecha, ya que desde octubre existe 1.6% de probabilidad de heladas y con mayor
probabilidad (7.7%) de que ocurran en noviembre, lo cual es contraproducente para

el desarrollo de los cultivos.

Analisis

Como puede observarse en el cuadro 13, el periodo de crecimiento para cultivos de
temporal, teniendo en cuenta los meses libres de heladas y el periodo de disponibilidad

de humedad, se distribuye de la siguiente manera.

1. En la Estacién Jesiis del Monte (Morelia) es del 19 de junio al 30 de septiembre, dicha

estacién estd ubicada en la parte alta del municipio a una altitud de 2 160 msnm.

2. En las estaciones Morelia y Presa de Cointzio (Morelia) es del 14 de junio al 30 de
octubre; dichas estaciones se ubican a 1 930 y 1 831 msnm. Es decir, que en el municipio
de Morelia, a mayor altitud, el periodo de crecimiento se ve mds limitado por heladas

tempranas.
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Cuadro 13. Resumen del periodo de crecimiento de cultivos de temporal teniendo en cuenta

los MLH vy la disponibilidad de humedad

Estacion Municipio MLH PDH P. de C.
meteorologica

Morelia Morelia abril-octubre 14 jun.-10 nov. 14 jun.-30 oct.
Jesus del Monte Morelia junio-sept. 19 jun.-30 nov. 19 jun.-30 sept.
Presa Cointzio Morelia marzo-oct. 14 jun.-21 nov. 14 jun.-30 oct.
Cuitzillo el Gde. Tarimbaro  abril-sept. 22 jun.-16 nov. 22 jun.-30 sept.
El Temazcal Charo mayo-sept. 3 jun.-30 nov. 3 jun.-30 sept.
Quirio Indaparapeo abril-sept. 12 jun.-21 nov. 12 jun.-30 sept.
Presa Malpais Queréndaro  abril-sept. 16 jun.-15 nov. 16 jun.-30 sept.
San Sebastidn Queréndaro abril-agosto 19 jun.-9 nov. 19 jun.-30 agos.
Alvaro Obregén Alvaro O. abril-octubre 21 jun.-20 nov. 21 jun.-30 oct.
Huingo Zinapécuaro abril-sept. 17 jun.-5 nov. 17 jun.-30 sept.
Zinapécuaro Zinapécuaro marzo-sept. 19 jun.- 8 nov. 19 jun.-30 sept.
Cuitzeo Cuitzeo abril-sept. 17 jun.- 13 nov. 17 jun.-30 oct.

MLH = meses libres de heladas, sinénimo de periodo de heladas.
PDH = periodo de disponibilidad de humedad.

P. de C. = periodo de crecimiento.

3. En la Estacién Cuitzillo el Grande (Tarimbaro) el periodo de crecimiento es del
22 de junio al 30 de septiembre, limitado por lluvias tardias y heladas tempranas; dicha
estacion esta ubicada a 1 900 msnm. De las estaciones analizadas, en ésta es en donde
empieza mds tarde el periodo de crecimiento.

4. En la Estacion El Temazcal (Charo) el periodo de crecimiento es del 3 de junio al
30 de septiembre; en el drea de esta estacidn, a diferencia de las demds estaciones, se puede

sembrar a principios de junio, donde el periodo de crecimiento es después del dia 12.
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5. En la Estacién Quirio (Indaparapeo) el periodo de crecimiento es del 12 del junio al
30 de septiembre, es decir, es en la primera quincena de junio cuando se puede sembrar con
la seguridad de que habrd humedad para el desarrollo del cultivo, aunque la limitante son

las heladas, que se presentan de manera temprana. La estacion estd ubicada a 1 858 msnm.

6. En las estaciones Presa Malpais y San Sebastian (Queréndaro) el periodo de crecimiento
se inicia en la segunda quincena de junio, en los dias 16 y 19. Aunque existen mayores
limitantes en el drea de influencia de la Estacion San Sebastidn, ya que las heladas se
presentan de manera temprana al inicio de septiembre y en octubre en la Estacién Presa
Malpafs.

7. En las estaciones Huingo y Zinapécuaro (Zinapécuaro) varia el periodo de crecimiento del
17-19 de junio al 30 de septiembre, quiza debido a que estin ubicadas a la misma altitud, es

decir, 1 920 msnm.

8. Finalmente, en la Estacién Alvaro Obregén (Alvaro Obregén) el periodo de crecimiento
se inicia el 21 de junio finalizando el 30 de octubre, es decir, tiene menos problemas por
heladas, ya que en 66% de las estaciones estudiadas el inicio de heladas es en agosto
o principios de octubre, a diferencia de ésta donde ocurren a fines de octubre o principios de

noviembre.

La distribucién de las estaciones, por orden del periodo de crecimiento, queda de la

siguiente forma.

Segiin se muestra en el cuadro 14, en 33% de la estaciones (del 1-4) el periodo de
crecimiento se inicia en la primera quincena de junio; aunque a mayor altitud el periodo
de crecimiento se inicia mis tarde, también las heladas se presentan mds tardias en
noviembre, mientras que a menos de 1 900 msnm se presentan en octubre. En 66% de las
estaciones (del 5-12) el periodo de crecimiento se inicia del 16 al 22 de junio, variando el fin
del periodo de crecimiento sin importar la altitud de la estacién, ya que la finalizacion del
periodo fluctia del 30 de septiembre al 30 de octubre; aunque la excepcion es la Estacion

San Sebastian, debido a que la finalizacién del periodo de crecimiento es el 30 de agosto,
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por problemas de heladas tempranas, ya que existe humedad suficiente para que el periodo

de crecimiento sea hasta el 9 de noviembre, como se muestra en el cuadro 13.

Cuadro 14. Ordenacién de las estaciones por periodo de crecimiento

Orden P. de C. Estacion Altitud Municipio
1 3 jun.-30 sept. El Temazcal 1 900 Charo

2 12 jun.-30 sept. Quirio 1 858 Indaparapeo
3 14 jun.-30 oct. Morelia 1930 Morelia

4 14 jun.-30 oct. Presa Cointzio 2096 Morelia

5 16 jun.-30 sept. Presa Malpais 1 840 Queréndaro
6 17 jun.-30 sept. Huingo 1920 Zinapécuaro
7 17 jun.-30 oct. Cuitzeo 1831 Cuitzeo

8 19 jun.-30 sept. J. del Monte 2160 Morelia

9 19 jun.-30 ags. San Sebastidn 1900 Queréndaro
10 19 jun.-30 sept. Zindpecuaro 1 832 Zinapécuaro
11 21 jun.-30 oct. Alvaro Obregén 1 860 Alvaro Obreg6n
12 22 jun.-30 sept. Cuitzillo el Grande 1 900 Tarimbaro

P. de C. = periodo de crecimiento

Zonas agroclimaticas de la region Queréndaro-Morelia

En el drea en estudio se diferencian cinco zonas agroclimiticas de acuerdo con la duracién

del periodo de crecimiento, en el que se conjugan los meses libres de heladas y el periodo de

humedad; asi pues, las zonas agroclimaticas, por orden del periodo de crecimiento, son.
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1. Periodo de crecimiento del 3 de junio al 30 de septiembre (120 dias) correspondiente al

drea de influencia de la Estacion El Temazcal (Charo).

2. Periodo del 12-17 de junio al 30 de septiembre (105 dias) correspondiente a las dreas de

las estaciones Quirio (Indaparapeo), Presa Malpais (Queréndaro) y Huingo (Zinapécuaro).

3. Periodo del 14-21 de junio al 30 de octubre (137 dias) correspondiente a las dreas de las
estaciones Morelia (Morelia), Presa Cointzio (Morelia), Cuitzeo (Cuitzeo) y Alvaro
Obreg6n (Alvaro Obregon).

4. Periodo de 19-22 de junio al 30 de septiembre (102 dias) correspondiente a las dreas de
las siguientes estaciones: Jests del Monte (Morelia), Zinapécuaro (Zinapécuaro) y Cuitzillo
el Grande (Tarimbaro).

5. Periodo del 19 de junio al 30 de agosto (73 dias) correspondiente al drea de la Estacion
San Sebastidn (Queréndaro).

Relacion de las principales unidades de suelo con las zonas agroclimaticas

A nivel municipal, se hace la relacién del substrato eddfico con las zonas agroclimiticas
obtenidas ya que se considera puede ser de mayor utilidad. Asi, en el municipio de Morelia,
dado su tamafo y la variacion de sus condiciones orograficas, como se aprecia en el cuadro

15 y el mapa 4, existen tres zonas agroclimdticas, a saber.

Zona agroclimitica I, ubicada en la parte cerril del municipio de Morelia, donde existen
suelos andosoles Gcricos, To y hdmicos, Th, asi como acrisoles orticos, Ao. Salvo los
andosoles himicos, las demds unidades son poco fértiles para la produccion de cultivos.
Sin embargo, su textura media los hace de ficil manejo para las labores agricolas; se
considera que esta zona tiene mayor uso forestal y de frutales, y es poco recomendable

para el uso de cultivos como el maiz, aunque si se puede sembrar en los suelos andosoles
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Cuadro 15. Ubicacion  de las principales unidades de suelo en la region
Queréndaro-Morelia y su relacién con las zonas climdticas

Municipio  Unidad de suelo Condicién orogrifica Zona agroclimitica
Morclia To+Th+Ao - Sicrra I
2
To+Th - Sicrra |
2
Vp+Hh - Planicic I
3
Hh+! - Lomerio v
2
Charo Th+lc - Lomerio I
2
Ao+lc - Lomerio y sicrra |
Vp+Ve - Planicic-lomerio I
3
Tarimbaro Vp+Hh - Planicie i
3
Hh+Re - Lomerio-sicrra v
2
Alvaro Vp+Hh+Re - Planicic y lomerio [
Obregén 3
Cuitzeo Vp+Hh+Re - Lomerio 11
3
Vp+Zg-N' - Planicic 1
3
Indaparapeo  Vp+Hh - Planicie 11
3
Th+lc - Lomerio \"
2
Vpil+Hh - Sicrra I
3
Queréndaro  Hh+Re - Lomerfo 1l
2
Vp+Hh - Planicie v
3
Th+lc+Ao - Sierra I
2
Zinapécuaro  Hh+Re - Lomerio v
2
Hh+i+Vp - Lomerio-planicic 1
3
Th+Ao - Sierra A\
2

! = Fase sodica.
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himicos, puesto que son buenos retenedores de humedad y, por tanto, para cultivos de

temporal puede ser de alguna utilidad.

La zona agroclimética III se presenta en el 4drea de planicie donde se encuentran los suelos
vertisoles, pélicos, Vp y feozem héplicos, Hh, con textura fina y media, respectivamente, con
pendientes menores de 6% y de una profundidad mayor de 30 cm, asi como poca o nula
pedregosidad; es decir, son las mejores condiciones para la produccién agricola, ya que
tanto los vertisoles como los feozem son fértiles, distinguiéndose por la textura, cantidad de
materia orgdnica y el color, asi, se tiene que los vertisoles son mas arcillosos que los feozem,
de color negro, y tienen menos cantidad de materia orgénica que el feozem, lo que los hace
mas dificiles para las labores agricolas. En cambio, el feozem tiene menos arcilla, buen
contenido de materia orgdnica y es de color gris oscuro y de mds facil manejo para las
‘labores agricolas. En cuanto a fertilidad, ambos lo son ya que la alta cantidad de arcilla de
los vertisoles los hace tener una gran cantidad de intercambio catiénico; a falta de alto
contenido de arcilla, el feozem posee materia organica la cual contiene buen intercambio

cationico.

Asi, pues, los suelos fértiles (Vp, Hh), asi como el contar con un periodo de crecimiento de
alrededor de 137 dias, el mayor de los obtenidos en el area, hacen de esta porcion espacial la

mejor para la produccion agricola.

La zona agroclimatica [V es un 4drea de lomerio con suelos feozem héplicos (Hh) y litosoles,
I, con textura media y gruesa, menores de 30 cm y menos de 10 cm de profundidad,
respectivamente, y pendientes de entre 6 y 12%; con un periodo de crecimiento de 102 dias.
Se puede decir que esta drea tiene menos condiciones favorables, dada su pendiente y la

existencia de suelos delgados.
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Municipio de Charo. En esta drea se presentan dos zonas agroclimaéticas con diferentes
unidades de suelo; la mas amplia es la zona agroclimitica I, con orografia de lomerio y sierra
con suelos andosoles hiimicos Th, luvisoles crémicos Lc y acrisoles 6rticos Ao, con textura
media, pendientes mayores de 6 y, a veces, superiores a 12%, con una profundidad variable

de 30-50 cm o més, y con periodo de crecimiento de 120 dias.

En cuanto a las caracteristicas de los suelos, se puede decir que tienen un nivel aceptable
para la produccidén agricola, aunque los andosoles encierran algiin problema, dada su
condicién de retenedores de fosforo, debido al contenido de aluminio en el perfil del suelo.
Aunque se practica la siembra de cultivos de temporal, s6lo en el lomerio se recomendaria
seguir haciéndolo, ya que en la parte cerril es preferible la produccién de frutales

o de especies forestales.

Zona agroclimatica II, en planicie y lomerio, con suelos vertisoles pélicos Vp y vertisoles
crémicos Vc, con textura fina, profundidad de entre 30-50 cm y pendientes de 1-6% y
6-12%. Segin las caracteristicas de los vertisoles, descrita anteriormente, en cuanto
a condiciones edaéficas, es un drea muy fértil, pero la limitante es el periodo de crecimiento,
de solo 105 dias; es decir, es una zona con condiciones intermedias para la produccion

agricola.

Municipio de Tarimbaro: zona agroclimdtica IV, planicie, con suelo Vp y Hh, con textura
fina, pendiente menor de 6%, profundidad mayor de 30 cm, sin pedregosidad y con un
periodo de crecimiento de 137 dias; es un drea excelente para la produccién agricola, ya que

se conjugan los suelos fértiles y un periodo de crecimiento amplio.
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También la zona agroclimatica III se presenta en condiciones de lomerio y de sierra, con
suelos Hh y regosoles Re, es decir, suelos de menos de 30 cm de profundidad, pendientes de
6-12 o mas del 12%, con media y nula pedregosidad; en general, se puede mencionar que
es una zona restringida para la produccién agricola, ya que las condiciones orograficas

y edaficas son muy limitantes.

Municipio de Alvaro Obregén. La zona agroclimatica dominante es la III, con un periodo de
crecimiento de 137 dias, suelos Vp y Hh ubicados en la planicie. Dadas las caracteristicas
de los suelos ya mencionados y la poca pendiente, menor de 6%, profundidad mayor de

30 cm, y poca o nula pedregosidad, hacen de esta drea la mejor para la produccion agricola.

En las condiciones de lomerio y poca sierra se presenta la zona agroclimética IV, pericdo de
crecimiento de 102 dias, con suelos Hh y Re, pendientes de 6-12% o mds, profundidad
menor de 30 cm, de mediana a mucha pedregosidad, condiciones que, al conjugarse, son

limitantes de la produccién agricola.

Municipio de Cuitzeo. Zona agroclimética III, periodo de crecimiento de 137 dias, lomerio y
sierra, suelos Vp, Hh y Re, con textura fina y media, profundidad de 10-50 cm, pendiente de
6-12% pedregosidad de media a extrema. Dadas las condiciones climéticas dptimas y lo
limitante de la orografia se puede clasificar esta drea como intermedia. También la zona
climética III, ubicada en la parte plana, con suelos Vp y Zg-N, solonchak gleyco con alto
contenido de sodio, salvo el area de suelos vertisoles, drea cercana al lago de Cuitzeo tiene
fuertes limitantes edaficas para la produccién agricola, por el alto contenido de sales; asf,
pues, es un area restringida al cultivo de especies resistentes a la salinidad, es decir, un 4rea

no recomendable para cultivos como el maiz y otras especies poco resistentes a la salinidad.
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Municipio de Indaparapeo. Debido a la diversidad de la orografia existente en este

municipio, se presentan tres zonas agroclimaticas con diferentes unidades de suelo.

Zona agroclimética II, planicie, suelos Vp y Hh y con periodo de crecimiento de solo
105 dias. A pesar de lo limitante del periodo de crecimiento es un 4rea intermedia, ya que

existen suelos fértiles y condiciones orograficas favorables para la produccién agricola.

Zona agroclimatica V, lomerio, suelos Th y Lc. Al conjugarse un periodo de crecimiento
corto, de solo 73 dias, y suelos poco fértiles, se tiene que esta drea posee las peores

condiciones para la produccidn agricola.

Zona agroclimética I, sierra, suelos Vp, I y Hh, con limitantes orogréficos, un periodo de
crecimiento de 120 dias y suelos fértiles como el Vp y Hh, influyen para que esta érea
se ubique como intermedia, aunque es mds recomendable para la explotacién fruticola

y forestal.

Municipio de Queréndaro, zona agroclimadtica II, periodo de crecimiento de 105 dias,
lomerio con suelos Hh y Re. Dadas sus caracteristicas climdticas y edaficas se considera un

drea intermedia para la produccién agricola.

Zona agroclimética V, periodo de crecimiento de solo 73 dias, con suelos fértiles como el
Vp y Hh. Segiin los resultados obtenidos es un drea restringida para los cultivos
de temporal, ya que el periodo de crecimiento es muy corto; quizd por ello se cultiva
preferentemente en condiciones de riego, para adelantar la fecha de siembra y evitar las
heladas tempranas. Asi, pues, para condiciones de temporal, se considera un drea con

muchas limitantes climaticas.
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Zona agroclimdtica I, periodo de crecimiento de 120 dias, sierra y suelos Th, Lc y Ao.
A pesar de un periodo de crecimiento intermedio, la orografia y los suelos poco fértiles, esta
drea es poco propicia para cultivos anuales, por tanto, se recomendaria para la produccién

fruticola y forestal.

Municipio de Zinapécuaro, zona agroclimatica IV, periodo de 102 dias, lomerio con suelos
Hh y Re. Es un érea intermedia ya que el periodo de crecimiento no es muy amplio
y los suelos se combinan entre fértiles y poco fértiles, asi como la condicion de lomerio, que

no es lo 6ptimo.

Zona agroclimaética II, periodo de 105 dias, suelos Hh, Vp e I ubicados en la planicie y el
lomerio. La existencia de un relieve favorable, suelos fértiles y un periodo de solo 105 dias,

influyen para que esta 4rea se ubique como intermedia para la produccion agricola.

Zona agroclimética V, periodo de 73 dias, sierra con suelos Th y Ao. Los suelos poco
fértiles y un periodo corto de solo 73 dias hacen que esta drea no sea recomendable para
cultivos anuales de temporal. Quizd podrian prosperar, con limitantes, frutales tolerantes

a las heladas y poco exigentes en nutrientes, o bien el cultivo de especies forestales.

Conclusiones generales

En la regién agricola de Queréndaro-Morelia se detectaron cinco zonas agroclimdticas con
diferentes periodos de crecimiento: zona I, de 120 dias; zona II, de 105; zona III, de 137;

zona IV, de 102, y zona V, de 73 dias.
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Al relacionar las unidades de suelo con las zonas agrocliméticas y las condiciones
orogréficas, se observd, a nivel municipal, que la mayoria de los municipios tiene més de una
zona agroclimdtica, a excepcion de Tarimbaro, donde se presenta la zona III, pero por

condiciones de relieve y suelos se puede dividir en dos subzonas agroclimaticas.

La ubicacién de las zonas agrocliméticas tiene mucha concordancia con el relieve, ya que se
detecté que en la planicie es donde existe el mayor periodo de crecimiento, de 120 y 137
dias; y en las partes de lomerio y de sierra fluctia de intermedio, de 102 a 105, a corto,

de solo 73 dias.

Asi mismo, se detect6 que las mejores condiciones son aquellas dreas que tienen relieve
plano o de lomerio, con suelos Vp y Hh y periodo de crecimiento de 120 y 137 dias;
afortunadamente la mayoria de los municipios en estudio posee estas condiciones, aunque
los més favorecidos son Alvaro Obregén, Morelia, Tarimbaro, Queréndaro e Indaparapeo,

y los que tienen mayores restricciones son Charo, Zinapécuaro y Cuitzeo.
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Instrucciones para los autores

Sc¢ reciben trabajos inéditos y éstos se someten a dictamen. Para efectos de
dictaminacién se conservaré el anonimato tanto de drbitros como de autores.

Preferentemente se publicaran trabajos en espafol. sin descartarse los arliculos en
inglés.

Los cditores dc 1a revista se reservan el derecho de hacer las modificaciones de estilo que
juzguen necesarias para una mejor comprension del texto.

El Comité Cdilorial se reserva ¢l derecho de hacer los cambios editoriales que considere
convenicntes. No se devolverén originales.

Sc cntregaré original del articulo junto con dos copias. El original deberd llevar ancxo
los datos compilctos del autor (nombre complcto, sin abreviaturas, direccion y teléfonos),
las copias no incluirdn ¢l nombre del autor (autores).

Los Irabajos se entregardn impresos en papel carta, escritos por un solo lado, a doble
espacio (lo cual facilita la lectura y correccion), sin tachaduras ni correcciones a mano;
¢l texto y los margenes debidamente justilicados. FFoliadas cada una de las piginas.

Cada articulo deberd acompaifarse de un resumen en espafiol y otro en inglés, ambos no
mayorcs de 15 lineas.

Las copias dc los articulos incluirdn, donde corresponde, figuras, fotos, tablas, etc.
No asi ¢l original, en ¢l que pucden anexarse por separado, indicando por supuesto en el
texto, €l lugar donde entran (con su respectivo nimero y pie de texto). Cada una de las
fologralias cnviadas (color y/o blanco y ncgro) se numerard con lipiz por la parte
de atrds, para saber qué nimero le corresponde dentro del texto. Las ilustraciones se
entregardn cn tamafo carta para una mejor reduccion. Si el autor desca que algiin mapa
o cuadro vaya desplegado, deberd indicarlo al editor.

Las figuras, cuadros, fotos, tablas y/o figuras quc integren el articulo, deberdn ser
originales, es decir, listos para su reduccién e insercién en el texto. Para tal efecto, si
incluye fotos a color, entregard un jucgo dc transparencias (33 mm) para los fines
de impresion que requiera el articulo.

El autor deberd cuidar que el tamarfio de Ictra empleado en figuras, mapas y/o tablas sea
lo suficientemente apropiado, teniendo en cuenta la reduccién que de ellos se haga.
Los mapas se entregarén en papcl brillante o en acetato.

Las referencias bibliograficas irdn lo més completas posible y en estricto orden
alfabético. Recucrde que si cita en ¢l texto una obra, €sta deberd aparecer completa en la
bibliografia final.

Si se incluyen notas al pie de pégina, se numerarén cn orden consecutivo, procurando
que sean las menos posibles.



