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::.'e considera importante pa.ra ¡"léxico., buscar las pooiLles 

relaciones que los rendimientos y la producci6n di:! los cultivos 

tiCl1rJll con las variables clim6ticDG t debido ¿: que la aGricultura 

es la actividad b!i.¡:,ica en la econoruia del pa1:s. ráf.l de la mitad 

de las actuales tierras de cultivo son de tcmpornl cubriendo las 

zonas altas del centro del territorio donde ta~bién se concentra 

m5s de la mitad del total de la poblaci6n. 

Uno de los problemas bá::>icos de la aGrieul ttu·u en nuestro 

pare es la dietribuci6n de buenas tierra.s de cultivo. las tierras 

altaG Ce!ltréi.les a las que nos referil:lOS tienen 8610 el 10 ;¡; de 

los recursos de aGua, en contrasto, 1;,'; rer;i6n del ,'::;uref:Jtc tiene 

roU;)' :r.'ocas tierras cultiyables y cue1'.:a {~on el 40 ;,~ de 108 recursos 

de aGua. In }:lroblema es obviamente que el aCua no e~Jtó donn.e se 

necesita y puede GOl' util~.zada PUl'él riec;o. .))ebi<1o a esta caracte 

r1stica, el cult.ivo deberá ::;egnir de:3arrollc1nc1ose en reciones ele 

temporal donde los aspectos climáticos tienen gran importancia.. en 

la determinac::L6n de condiciones 6ptinn:::~ para 'produci1~ los l1l.1x:LJOS 

rendimientos. 

ra enl tivo de l)lantas tra:tdos de otros lugaren donde 

se desarrollan de mallera natural, puede ayndnT él solucionar el 

problema éI·crícola, es decir, la nueva adapt,3.c:i.6n Imcde lleYl.:l.r;;.;c 

a ca.ba dependiel1do en gran I'Iarte rIel clima y del sllelo. E:;; eBte 

el caso (lel C"l"",. ";vo del J' 'l' tO¡",",nte 1 ,~ t 1 ~ "r 1 ~ , •. u.~ ~ en e bO élGO ~e ~o e os, que 1ue 

introducido ~;.n los 19606 y uttlizEl. el siste¡:la de sier:lbra itaH.i1no 

con muy buenos resultados. 
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En este trabajo, des:pu~s de pl'e:Jeütar un breve ~lD.nOra!':m. 

de las condiciones de clil'18. y algunas caractcr1sticaG de lor,; cultivos, 

se hace el intento de encontrar la relnci6n que (~:x:i.ste entre el 

rendimiento por hectlirea de alGunos productos y las principales 

variables climáticas. Con este conocimineto será posible la pla .... 

neaci6n de la agricultura para intentar producir el máximo posible 

en un lirea determinada '.f abrir nuevas tierras al cultivo en áreas 

de clima adecuado" 'reniendo en cuenta que el campesino no puede 

resistir gastos mn.y altof5 en relación COl1 los costos de manteni­

mienton de los eul tivos, deben proponerse '~50luciol'les al problema 

'1(>1 incremento en el rendimineto de 10G culti iTOS de una manera 

económicamente vi.able. 
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11. SITUACION GEOGRAFICA 

El Estado de Moreloa se localiza en la vertiente Sur 

de la Sierra Volc!nica Transveraal, forma parte de la Cuenca del 

río Balsas, regi6n situada entre la Sierra Volc4nica Transversal, 

la Sierra Madre del Sur y las montafiaa de la Mixteca en Oaxaca. 

Se encuentra entre los paralelos 18° 22' 6ft y 19° 7' 

10" de Latitud Norte '3 los meridianos 980 .3' '3 980 .30' 8tt de 

Longitud Oeste de Greenwich. 

Moreloa limita al Norte con el Distrito Federal y el 

Estado de MéxiCO, al Este '3 Sureste con Puebla, al Sur y Suroes 
. -

te oon Guerrero '3 al Oeste con el Estado de M'xico. Tiene una 

superficie de 4 941 Km2 que representan el 0.25 % de la total 

del país, solamente el Estado de Tlaxcala y el D.F. son menores 

en superficie. 

Relieve e Hidrolog!a. (figura 1) 

El relieve montafioso de la zona Norte del Estado estA 

formado por laa estribaciones de la Serranía del Ajusco y del 

Popocatépetl que es el extremo Sur de la Sierra Nevada, ambos 

forman parte de la Sierra VoloAnica Transversal. 

Se alcanzan altitudes de .~ 450 m sobre el nivel del 

mar en el Chichinautzin y de 5 452 m en el Popocat'petl. De ah! 

el terreno desciende hasta 890 m en el Valle de Jojutla para vol­

ver a ascender a 1 sao m al Sur en los limites con el vecino Est! 

do de Guerrero. donde la altitud aumenta nuevamente en las sierras 

de Taxco y Huitzuco. 

Las elevaciones más importantes en la zona Norte 8on: 

la Sierra de Huitz,ilto. que es parte de la Sierra de Ocuilan; Tres 
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Cumbres (,3 271 m) 8e localiza en la bifurcaci6n entre la Sierra 

del Chichinautzin y la 'e Ocuilan; la Sierra de Chichinautzin 

(3 450 m), la Sierra de Tepoztlb, y hacia el Nore.te la Sierra 

de Yecapixtla o Jumiltepec (2 ,300 .) torma parte de laBestri­

bacione. del Popocat6petl hacia el Sur. 

En la zona central del Estado se encuentra la Sie­

rra de Yautepec que sigue la direoci6n Norte-Sur, y separa los 

valles de Cuernavaca al Oeste y de Yautepec al Este; la Sierra 

de Tlal ti_pAn en la misma direcci6n t. di vide al valle de Cuautla 

o Plan de !milpas situado al Este de los valles de Yautepec y Jo­

jutla que quedan al Oeste. 

La configuraci6n orosr6.tica forma. además, en la 

ZODa oentral, las llanuras de Jojutla y de Michapa en Puente de 

Ixtla. 

Hacia el Sur 'el EstadO, en los limites oon Guerre­

ro, se elevan las Sierras de OcotlAn y Huitsuco, su pico mas ele­

vado es el CerroF.r!o (2 280 .), situado al Sur de la poblaci6n 

de Tilzapotla; en los limites con Puebla eetA la Sierra de Huautla. 

- La cuenca del rio Amacuzac, afluente del Balsas que 

desemboca en el Oc6ano Pacifico, ocupa casi la totalidad del Estado; 

la del Nexapa, tributario tambi6n del Balsas, ocupa s6lo el borde 

oriental en los limites con Puebla. 

Las corrientes que vierten sus aguas al Amacuzac 80n 

108 rios Tetecala o Chalma, cuyas aguas bajan de la vertiente Sur de 

la Sierra de TeDaDgo en el vecino Estado de M6xlco;el rio Temb •• be 

que es afluente del Tetecala t cuyo caudal_desciende de la Sierra 

de Ocuilan. localizada en el extremo Noroeste del Estado. Los 

rioe San Jer6nimo o de TenanciDCo 7 el rio Chontalcoatl!n corren 

subterr'neamente alrededor de cuatro ki16metros a través de la Sierra 



caliza de Cacahuamilpa l' al salir a la superficie unen su caudal. 

para formar el 1"10 Amaouzao, muy cerca del limite entre 108 Es-

de M'xico \1 Morelos '1 Guerrero, al. Sur de la mencionada 

Sierra. 

Hacia el centro del Estado, el r!o Yautepec vierte 

sus aguas al r!o Amacuzac, al Sur del poblado de Jojutla de Juárez, 

muy cerca de la hidroeléctrica Amacuzac, en los limites con Guerr~ 

1"10" Un pooo mas al Sur. se une el r!o Ouautla o Ohinameca t cU70 

caudal viene;' desde las estribaciones del Popocat6petl t en el extr!. 

mo Noreste del Estado. 

En el limite de Morelos oon Puebla, el r!o Nexapa 

recoge las aguas de la regi6n Sureste del Estado, par medio de sus 

afluentes el r!o Jantetelco o Amatzinac (que desciende de las lade -
ras australes del Popooat6pel1) y el rio Tepalc1Dgo. 

Los lagos principales son Tequesquitengo, Coatetelco 

1 El Rodeo, todos ellos ocupan pequeñas cuencas cerradas. 
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111. CIRCULACION ATMOSFERICA y VIENTOS SUPERFICIALES 

Por su local1zaci6n, el Estado de Morelas se encuentra 

dentro de la zona de dominio de los vientos alisios del hemisfe-

rio Norte. En efecto, durante el verano, la oelda de alta pre-

si6n del Atl!ntico del Norte o Bermuda-Azores se desplaza haoia 
. o o 

el Norte y Oeste ~ta 35 o 40 Norte, en su borde austral se 

originan los vientos alisios que en esta 'poca son muy fuertes y 

profundos, y se oargan de humedad al cruzar el Golfo de M6xico 

llegando a las costas de la Repfiblica Mexicana como vientos hd-

medos, ascienden por las laderas de la Sierra Madre Oriental y 

producen en la regi6n, lluvia abundante. Los alisios profundos 

logran atravesar la Sierra Madre Oriental y llegan al centro del 

pats oon una notoria direcci6n del Este, transportando adn algo de 

humedad. 

Llegan as!, al Estado de Morelos, '1 su humedad se con­

vierte en precipitaci6n, debido a los .o~s convectiv08 del 

aire en el fondo de los valles, y al enfriamiento adiab't1co que 

experimentan al ascender por las laderas montafiosas. 

La corriente alis1a suele presentar perturbaciones ll! 

madRe ondsa del Este que son las responsables de los aguaceros no~ 

turnos los ouales a menudo oourren en el Estado. 

Para el Estado de Mortlos son particularmente importantes 

los ciclones tropicales del Pacifico, ya que introducen humedad en 

la Trop6stera media, humedad que • es transportada hasta la Sierra 

Volc!nica Transversal a trav6a de la Cuenca del Balsas, produciendo 

abundante precipitaci6n en las laderas australes de las sierras. 

En invierno la celda anticic16nica Bermuda-Azores se des -
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plaza hacia el Sur y, debido a ello, los alisios son débiles en 

eeta época, dominan al Sur de la Rep6blica Mexicana Tiéndose 

reemplazados en su mayor parte por los vientos del Oeste, earaa­

tertsticos de las latitudes medias, que son descendentes y secos 

y producen la sequ!a propia del invierno. 

En invierno tienen lugar los nortes del Golfo de 

México t que son invasiones de aire trio prooedente de Estados 

Unidos y Canadl. los cuales cuando son muy profundos atraviesan 

la Sierra Madre Oriental y la Sierra Volcúica Transversal '1 Bue­

len afeotar al Estado de Morelos produciendo desoenso en la tem­

peratura, nubosidad y alguna preoipitaoi6n. 

Vientos superficiales. COIlO se sabe t los nentos 

tienen su origen en la ciroulacUa atmosférioa, pero son grande­

mente arectados en su direoci6n y oondioiones de humedad '1 por el 

relie.,.. looal. 

Para analizar la direoci6n e intensidad del Tiento 

de superficie, en el EstadO, se trazaron rosas de vientos para los 

meses de enero '1 junio que aparecen en las figuras 2 y 3. 

No existe mucha variac16n en la direcci6n de los 

vientos dominantes dalas dos estaciones, el invierno representado 

por el mes de enero y el verano por el mes de junio. 

En El. Rodeo, Zacatepec, Tetelcingo y Buitzi1ac, el 

viento dominante tien. fuerte componente del Sur, mientras que en 

Cuernavaca es definitivamente del Norte y en Cuautla del Hore.,., 

siendo ambos, vientos tresoos que bajan de las laderas montaftoaaa 

de la Sier~a del Ch1bhinautzin 1 del Popocatépetl. 

El Tiento dominante en Tepalcingo es del Oeste tanto 

en enero COI\O en ~unio, lo que reaul.ta iDlportante para. e'Xpl.i.car q,ue 
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IV. TEHPERATUHA 

Debido a que el Estado de Horelos se localiza aula 

;::,0118 intertropical ~ la temperatura se distribuye bastante unifor-

memente a lo largo del año. 

Al analizar las 22 gráficas de temper;:i.turas medias 

correspondientes al Zstado que aparecen en la Carta de Climas publ,!. 

cada por CF'::T8NAJJ, se observan dos máximos, el primero y más marcado 

eeneralmente en el mes de mayo y el segundo al final de la temporada 

lluviosa (septiembre u octubre)/ éste es menor debido a que las tem-

peraturas descienden durante los meses lluviosos por la nubosidad. 

! 

Las temperaturas mas bajas se presentan durante el mes de enero. 

b~ mapa de isotermas medias anuales (figura r ) pone 

de manifiesto la influencia de la altitud en la. distribuci6n de. la 

I 
temperatura en el Estado, as! vemos que esta disminuye según aumenta 

la altitud hacia el Horte y Noreste. El gradiente t'rmico varia con 

la posici6n de los lugares, as!, la regi6n montrutOSé del Norte del 

.E:stado tiene el mayor gradiente, de 0.8°c por cada 100 metros de 

aumento en altitud, en tanto que los menores gradientes se encuentran 

o hacia el centro del. Estado y son del orden de 0.6 e por cada 100 m . 

En este mapa se aprecia que la isoterma de 120 coincide 

con la curva de nivel de 3 000 m t y la de 18° con la curva de 

2 000 m. '\mbaa se presentan en las estribaciones australes de la 
Chiehin.aut~in 

Sierra del 'V
H y-del Volcán Popocatépetl en la Sierra Nevada. 

Se observa que la temperatura aumenta hacia el Sur al 

disminuir la altitud, as! la isoterma de 240 marca las dos zonas 

del I~stado que regish'an temperaturas medias anuales más altas; la 

primera es de mayor extensi6n y comprende la parte más baja de la 

cuenca del río Amacuzac; la segunda corresponde a la regi6n de 



r .:.; 

Axochiapan en loo l!mites con Puebla. 

En las zonas n¡;~s elevadas de la Sierra del ChichiDautsln 

b . 't ~o 6° e / la temperatura aJa nas a unos '/ ° , y en las partes mas altas 

de la Sierra Nevada (Popocatépetl)~ que sobrepasen los 5 000 m de 

altitud, la temperatura media anual desciende a menos de _2°C (Gar-

cía 1968). 

b) Zonas T&rmicas 

Basándose en esta distribución de las temperaturas se 

tienen las siguientes ZO::las térmicas: 

1. Oá.lida con temperatura media anual mayor de 22°0 

abarca más de la mitad Sur del Estado, comprende las áreas de altitud 

menor a 1 400 m y es la llamada "tierra calienten. 

2. Semicálida,con temperatura rnedia anual entre 18
0

, i 
22°C se enc~entra a altitudes comprendidas entre 1 .400 y 2 000 m, 

abarca las laderas bajas ·a. la Sierra' Vol chica Tr&l18versal. 

se localiza entre 2 000 Y 2 800 m de altitud en las ladernsde la; 

SierroaVolabioa Transversal. 

4. Semifr!a, entre 50 y 12°0 se enouentra a altitudes 

comprendidas entre 2 800 y 4 000 m en la misma regi6n. 

, o o 5. Fr:J..a, con temperatura media anual entre -2 Y.5 com-

prende alturas entre 1+ 000 y 5 000 ID, se confina s6lo a las laderas 

altas del Popocat&petl. 

6.Huy fria, esta zona es de nieves perpetuas en la cima 

del Popoca~épetl, Se localiza a altitudes mayores de 5 000 m y se 

registran en ella tem}.Jenaturas medias anualés inferiores a _2°C. 
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c) Oscilaci6n anual de las temperaturas medias mensuales. 

El mapa de oscilaci6n anual de las temperaturas 

medias mensuales (figura 5) muestra las diferencias en temperatura 

m$dia entre el mes más trio y el más caliente, cuando la oscila­

ci6n es menor de 5°C. lo cual ocurre en la zona Noroeste del Estado, 

se indica con la letra i, que significa isotermal; la poca oscila­

ci6n (i'), es decir entre 50 y 7°C se presenta en la mayor parte del 

Estado; la oscilaci6n (e), significa extremoso 1 describe lugares 

cuya oscilaci6n fluct~a entre 701 14°; esto se presenta en pequefias 

zonas aisladas entre si: Tepalcingo en el extremo Sur del Estado, 

los valles de Yautepec 1 Ticum!n al centro, y la zona de Tequesqui­

tengo-Puente de Ixtla al Suroeste. 

Es importante hacer notar que a mayor altitud en 

la Sierra Volc4nica Transversal oorresponde la menor osc11ac16 •• 
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d) Temperatura. Hrucima. 

La temperatura mAxima extrema es la temperatura más 

alta que se registra en un lapso determinado; as! la temperatura 

máxima extrema de un mes cualquiera es el dato de la temperatura 

mAs alta que se registr6 en el mes. 

Los datos que se utilizaron en el presente trabajo 

son 'los promedios de las temperaturas máximas mensuales registradas 

en el periodo 1960-1969. 

Con esta variable se trazaron tres mapas: uno de tem-

peratura mhima promedio an1)t.tl (figura 6), otro de temperatura m~.x! 

ma del mes de mayo (figura l»)porque en &1 se registran las tempera­

turas más altas del ~~~y otro mapa de temperatura mlxima absoluta. 

(figura 8). 

En el mapa de temperaturas máximas anuales CCigtma 6), 

se aprecia la isoterma de 35° en el extremo Suroeste del Estado, 

hacia el Sur del Lago 'fequesquitengo) as! que los poblados de Huajin­

tlán. Tehuixtla y Tilzapotla registran temperaturas máximas anuales 

cercanas e 400 C; lo mismo sucede hacia el Sur hasta las faldas de 

la Sierra de Huitzuco, en los limites con el vecino EstDdo de Guerre 

ro. 

La regi6n central y Sureste-del Estado queda comprendida 

o o 
entre las isotermas de 30 y 35 C)E:lxcepto un ro-ea muy peque~a que 

corresponde al poblado de Tlacualera que registra temperaturas máxi-

° mas inferiores a 30 C, debido seguramente a condicones locales de 

situaci6n geogr!fic~. 

Conforme Be avanza hacia el Norte, las temperaturas van 

° (lismil'lUyendo, la isoterma de 25 corresponde a las faldas de la. Sierra 
~hichinaut~in , 

del.'-""'~V~"y"brerra Nevada debido a que la altitud aumenta. 
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El mapa de temperaturas miximaa promedio en el me. d. mayo 

(figura 7), sigue el mismo patr6n de diatribuoi6n que el mapa de 

múimu promedio anuales, 8610 que sus temperaturas SOD. mAs ele­

vadas. En la poroi6n Sur, la temperatura m6xima asciende a 4)0 en 

HuajintlAn y en gen.ral en todo el extremo Suroeste del Estado 

las temperaturas son mayores de 40°C. Mientras tanto en Tlacualera 

o las te •• preturas se elevan a)' '1 en toda la regi6n oentral. su-

peran esta cifra. 

Resulta interesante observar el teroerode los mapas, 

el de temperatura mAx1aa absoluta (figura 8) o sea el que corres­

ponde a la temperatura m&a alta registrada para oada estaci6n en el 

periodo que se estudia. La dietribuci6n de las isolineas tiene 

semejanza con la distribúci6n de las telllSttraturaa medias, asi, en 

el extremo Suroeste se registran las mayores temperaturas marcadas 

por la isoterma de 45°, durante el mes de abril; observando local­

mente, las estaciones Tilzapotla (46°) y Huajint1Aa, (49.5°), pre­

'entan 108 registros más alto8. Ea amplia la regi6n que tiene 

temepraturas mayores de 40°0 y abarca una franja que cruza el Estado 

de Este a Oeste, aproximadamente, a 18
0 40' de Latitud Norte. 

Los meses en que se presentan las temperaturas más 

altas en to40 el Estado son abril y maro, que SOD 108 meses inme-

diatos anteriores a la aparici6n de la tem,porada lluviosa. 

e) Te.peratura. a1nhl$. 

La temperatura mini_ extrema es la ús baja que se 

registra en un lapso deter.~nado; as! la tellepratura minima extrema 

de un mes cualquiera es el dato de la te.peratura mAs baja que se 

registr6 en ese mes. 
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Los datof$ que se utilizaron son loa promedios de las tem­

peraturas minimas extremas mensuales registradas en el periodo 1960-

LBs t,~mpüraturas mínimas promedio se analizaron por medio 

de tres mapas, uno de promedios anuales, otro utilizando las mí­

nimas del mes de e~ero y otro de mínimas absolutas del periodo. 

La isoterma de 5°C en .1 mapa de minimas promedio anual 

~figurl!l 9), divide al. Estado en dos amplias regionee: la zona Norte 

y Ori.ente c::>n 'tempera.turas inferiores a ,50, y la Suroeste, donde 
o son superiores a esta cantidad y en algunas regiones mayores de, 10 • 

Dentro de la primera zona debe hacerse notar que las regiones altas 

de la. Sierra de Chtohinautzin y Sierra Nevada tienen temperaturas 

m!nimas inferiores a cero grados y a mayor altitud sobre el Popo­

cat6petl son inferiores a _5°C. 

,Las temperaturas mínimas de enero (figura 10), siguen una 

distribu(;i62i s€mejante; las superiores a 10° forman una zona que 

'abarca las lagunas del Rodeo y Coatetelco y se prolonga ha.cia el 

Sur hasta el poblado de Tilzapotla. Hacia &1 Norte del Estado, en 

cambio, las temperaturas disminuyen en relaci6n directa con la al-

titud. 

~a temperatura mínima absoluta (figura 11), resulta al 

determinar la temepratura más baja entre todos los meses del período 

que se estudia. segtn el mapa de distribuci6n de estas temp.ratur~8. 

resulta un Area con temperatura inferior a cero grados al Sureste 

del Estado, hacia los poblados de Tepalcingo y Tla.cualera, aparte 

de la regi&n Norte donde las mínimas registradas tueron meDores de 

-SoC, en el poblado de Tres Cumbres. 

En el Popocat¡petl se registran temperaturas menores de 
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-100 e, :,'., ~.~J.·:·~~',l~'. • , ()~O 1 ~ i ~ -, :: :.' : .... ~ ',' t.~tt:;I:~r:\/¡r a 't_ZI In en a zona uC neves perpe'vuas) 

pero no hay ni,nguna Qstaci6n meteorológica en estas ladera,:;. 

Lo. única estaci6xl lOc¿;;tliza(lG n. !11ayor altitu(l d"0 3 oe)o 

l!J es Oampamento rIueyatlaco ü. 3 55? ~ en las lndcraG occident<:'tlcs del 

Iztacc{huatl; sus datos fueron utilizados para calcular el Gradiente 

térru:i.co que resttlt6 ser de O.lt9° e por cada 100 tI de altitu,(l. '~~;n estét 

zona se observa) ader.15.s) que lCl.s oscilaciones (le la. tempcratnra ;30 van 

haciendo menores a medida que la altitud aU!¡!I~nta. 

Pa.ra. determinar las condiciones reinantes en las nItas 

montafias del centro de !-léxico, Gl:'..!'c!a (1973) t empleó promedios de 

eradientes térmicos, temperaturas y tüt:i.tudes, a51. C01':lO promediot; de 

tem}leraturas m:f.nimas mef:lias y m1nimas extremas él 4 000 m de altitud .• 

A esa altura estas temperatur'ao están continuamente rOl' debajo o 

cerca de cero Erado~ áún en 103 meses m .. {s caliente:;:; del añ.O t por consi 

guiente, por 10 !'lcnos en ciertas horas del d.1.a, hay hielo en 01 terreno 

impidiendo el Cle:3arroll0 de la V'egetaci6n arb6rea. 

f) Gráfica:;; de temperatura m,1xÜaa y :d,nirn.3 .• 

La :fiGura 12 corresponde al na])", que l;luestrCt la marcha 

de las tempera tnras máxir.m y mfnima mensual :promedio. ~~e marcan en 

cada cr6fica 101'3 meses (PW D.bD.rca la ~poca de siembra do temporal. 

Se obse:'va en toda.s las estaciones que las temper:·\turac 

má¡;¡ elevn,das 8C presentan durante los meses de marzo, éJ.bril y r:,yo 

mismo;::; que corresponden al l',rimer :paso del ~;01 :por el cen:i.t del lugar, 

y él. los meses anteriores al perlodo de lluv'ie.s que se presenta a.e 

junio a (:~ep.tiembre; las c1Gs, curvas ele la gráfica; registran un marcado 

é:tGcenso t paro. decrecer en el mes de junio y contil'l\to.:t" bajamlo Cl,1ll"'nutü 

el per:!.odo lluvioso t nscencler liGeramente o est8.cion;:~rse en aGosto, 

6poca del seGundo paeo del sol por el cenit, y lUl:Jo bajar conniderahle­

!':lente en invierno~ 
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La. oscilaci6n de 1[\ temperatura está rep:eesentada por 

la d',stancia entro la linea de temperatura máxima y la de tempe-

X"atura mínima.. .:.ista distancia es variable entre las estaciones me-

teoro16gicas, por ejemplo) en IIuajintlán y San Gabriel) la oscilaci6n en 

invierno entre las dos temperaturas que aquf se estudian está cercana 

o 't o a 30 e, en la mayor p~ e de las '"staciones es de 25 e y menor de 

')0° á -, R'~ Y T 
L., en Huajintl n, ~l - odeo t Guernavaca, ecapixtla y lacotepec. 

Durante los meses de verano hay disminuci6n de las tem-

peraturas máximas/debido a que se presentan las lluvias. 

Las temperaturas mínimas siguen el mismo ritmo de aumento 

que las máximas; se presentan las mayores en primavera y verano, disminuyen 

en otoño e invielUlo. Bn Huitzilac y Atlatlahucan. las mínimas :3e 

mantienen durante todos los meses del año bajo los 100 e, la primera 

de estas estaciones se loca.liza a 2 600 m de altitud,.. en las estriba-

cienes de la Sierra del Chioh1aautz1n. 

En general la.s curvas que representan a la temperatura 

mínima llegan t en algunos de los lugares más cálidos del :~stado a 

20°C como má'timo) durante la primavera, por ejempl¿/r'ilzapotla y 

:~~acater)ec; mientras tanto, las demás estaciones se mantienen ) en estos 
) ~ 

mismos meses calientes del año ten valores e,l:redep.or de 15° G. 
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v. PRECIPITACION 

a) Precipitaci6n media anual. 

La cantidad depreclpitac16. de UD lugar depende del 

vapor de agua que la atm6sfera contenga, segodn la 'poca del afio 

y de la topografta del terreno, lo que permitir!. o no, la libre 

transportaci6n de la humedad, por medio de los vientos, hacia el 

interior del pa!s, el ascenso orogr!tico.y los mOY1m1entos con­

vectivos del aire. 

En Morelos se aprecia claramente la 1Dtluencla de 

la orografía, en efecto, se obser". en el mapa de lao7etaa anuales 

(figura 13), que en la distrlbuci6n de la lluvia, las estribacion6& 

elevadas de la Sierra de Chichinautz1n '1' del Popocat6petl represe.- . 

tan los lugares de ma70r c&Dtidad de lluvia del Estado ya que reciben 

precipitaCiones superiores a 1 200 mm anuale •• 

Una franja con precipltaci6a entre 1 000 7 1 200mm, 

cruza el Estado en su parte Norte 7 abarca las porcion.. m&a bajas 

de las faldas de la Sierra de Chiohinautzin y del Popocat6petl. En 

esta zona quedan incluidaS poblaciones como CuerDavaca, Tepoztlh, 

T1aJ.nepantla, Tlayacapan, Atlatlahucan '7 Tlacotepec; esta tranja 

re curva en el extremo occidental del Estado para abarcar las faldas 

de la Sierra de Buitzuoo al Suroeste; cubre la parte lÚa alta de 

los municipios de CoatlAn del Rlo, Tetecala, Amacuzac 7 Tilzapotla. 

¡ .. lbe precipitaci6n anual inferior a 1000 mm. 

toda la zona central 7 Sur del Estado, exceptuando el Valle de 

TicumAn 7 el extremo Sureste de los municipios de Jantetelco '7 

Axochiapan, con cantldad •• 'menorea de 800 II1II. 

Puede afirmarse t en reSUllen, que las regiones agt! 

colas de Moreloa, se localizan en 4zoe .. coa preclpltaoioJ1es que 
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van de 800 a 1 000 um 8,nualc·o. 

Todo el :catado prN,anta régimen de lluvir de ver'::.no 

y un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la. total anual. 

':~~;ta carcaterísti.ca estti. indicada en el tipo de clima con el s!ubolo 

"T( "') .~ YIi J • 

La presencia de las lluvias ne debe a que por su lo.t:i.tud, 

la regi6n se enc,¡entl'8. en ID. zona del' don:i.n5.o de 105 vien}os D.lisio6 

del :;:,e¡~l" i':~fcrio norte) que se carGan de hnmedt'..d en el Golfo de ;·;~:d.co 

y es liberada en forma de. lluvia; parte de la :)recj.pit~1ci6n cs debida 

a que la Zona Intertropical t~e COlivergencia del Hemisferio Horte, es 

decir) dono.e se encuentran los al:isios del Horte con los del ::~ur~ suele 

11dsl,1aGarse hastD. la latitud del~::sta.do que noe; ocupa. Es importante 

también como factor l)roductor de lluvia, l,ó!. conv>ccd.6n provocudn por 

insola.ci6n. 

Además, las tor41entas eic16nicas dGl r'ac!f~.co. é'1.unqae 

éWHOl'eS que las del Golfo de Hé:dco, D.l)ortan suficiente hunerlad durante 

la m.itad caliente del arlo", ¡me.:;; iatl'*1 •• ' hasta cota resi6n de la Rel.)~blica 

r:exi cana. 

Durante la ~poca invernal no es remota la invi"si5n ('e 

nnortes" que por haber adquirido Guficiente profund.idad S011 Ct,'l.puGes 

de traspasar las b;;¡rreras montailoso.s y producir en la zona. al[:,"Uua 

1l1'ecipitaci6n. 

Dentro de la. telJpon:l.da lluviosa que COrnIJrende los llese~,> 

de mnyo D. septiembre suele presentarso cD.n!cula, sequ!a intrae!~tival 

o Gequ1.a de medio ~Terano. ()S ~Gta, una temporada relativanente Goca 

en medio de 19. época lluviooa. La SCqU1.D. intr:1.(.\s1::ivnl) ocurre 3ee;ún 

;íosiño y GarclaC19(8), debido 1;1 la pret:;¡eIlcia (lo Unft vaguada !,olur 

(!lle bloquea la entrada de los aliciot3 y de 10::; cJ.clones tropica.los 
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en el lado del Golfo de H~xico, 10 que 60 nanifiesta con la mcr'·la 

en la precipitaci6n. 
'.,.>" 

Debido a que et.~te fen6mol1o es de importancia para la 

agricultura, pueD se presenta eh los lileses de la sier.lbra de teml1Oral .. 

S" marc6 el periodo que abarca la sequ{a intraesti val en 1.[~S [s!'~ficas 

<o distribuci6n de la precipitación media mensual que aparecen en 

la ficura 'l
'
f. La disminucHb de la lluvia se l)resenta. gencralr1(mte 

durn.llto el ¡;JOS de juB.o, cuando se apr{~cia una baja en la. calltid.ad 

de precipitaci6n la que vuelve a aumentar en agosto. ?n lU:¿i ef.ita.-

ciones Huautla y Cuantla. la. duración de la Gcqu!a illtraectival ea 

¡¡¡~s la.rc;u. pues la merma comprende los meses do julio y azosto para 

registrar aumento en septiembre. 

La lJOrci6n achm'ada en las grúficHIIl representa el 

déficit de lluvia. Las estaciones Cuernavaca y 'repalcingo no re-

cistraron el fen6meno en el perlodo considerado. 
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b) Intensidad de la lluvia 

La figura 15 muestra l<:lo crltric,'J.$ d(J inteneidad {'te 

la lluvia que fueron trazadas 9::tra estnciol1es r:.;eleccionud:::l.s en el 

:Cstado.J::eta val"iabla resulta al dividir lacal1tidad total de 

lluvia correspondiente a un per5.odo da.do entre el n~mero de atas 

fu6 el total de lluvia para cada uno de los meses y el número de 

atas con precipitaci6n apreciable eada lIes. 

la intensidad resultante corresponde al promedio 

d.e lluvia de un dla con precipl tación y es un!!. caracterlstica sie~ 

nificativ.:1 del clima ya que la lluvia puede lenionar seriamente 

G 103 cultivos si su intensidad e~~ a.¡ta. Debido ,'1 que h'1 pre-

cipitación :presenta Gran variabilida(~ la intensidad var1n taRb:i.0¡1 

de un llles a. otro y entre las estaciones meteoro1ógicru:~. La in-

tensidad es mayor en los meses que corres.ponclen a la 'poca lluviosa: 

mayo, junio, julio, agosto y septiembl'c~. 

IJa,s estaciones l"'alpau, Cuerna-"nca, }.';l Rodeo y ;:Jau 

Gabriel, presentan dos m!ximos, generalmente en mayo y agosto o 

septiembre. 

l~s importante tambl.én el. mhimo secundario qüe en 

todos los luc;arcs se resistra dura.nte el mes de enero o febrero y 

¡nuestra la precencia de los "norteo" en la ~poca de invierno. 

Como puede al)reciarse) la intenr3:i.dad es muy val·i:.ible 

en la.s diferenteG estaciones meteorol6gicas;~,~an Gabriel registra 

la mrutüla intensidad en el ~~stado. las lluvias de menor inten.si-
.:- -', 

da.d corresponden a. las estáoiones Tetelcingo y ~:.:acatepec. 

e) Preciv.itaci6n y número de dláS nublados 

:sl. mapa 16 mues{~ra las bráficDs qúo se trazaron para 
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~r el número de d{a.:::.¡ nublados (curvas) para los mismos periodos en 

~;e observ;) importante correlaci6n entre las doz va ... 

1'iaole6, coincidiendo sus mtximoG con los mesaD 11uvioSOG junio, 

julio, nG()6to Y ,sept:i.eE1hre. Las estaciones de Cuautln, ]\:J.l:Jun y 

do .. 

nublados pr(1Senta un s610 m~xjmo y coincide con loa r'losen 1111v:i.oC:OG; 

en GuautlR,en cambio, la cnrvu es b3stantc irregulo.r n 10 lo.reo 

del afio y presenté1 valores muy altos E:1l t~)do,e: los meses (qui:~& 

haya error en los datos metooro16Cicos). 

1:::1 las estD.ciones Gnernavaca, '~~Hcnte:rec y Tilzapot1a 

se rresellta <loe m~:;dmos en la cu.rva de d1.rlG "nbIadoG que correB-

ponden a los melsa:.:; de junio a septiembre.. .;:1 prir!lerO ea el meG ) 

el1 qtte Ge ceneralizan las lluvie,G y el ¡3eGundo sdi.n reci¿3tra crmti --
(lad. lmpol'te.nte de lluvia ~9é,:'a ir disminuyendo en octubre. 

La estación que registre. r:IRyor co.ntido.d de r1:'ec1rd l,a-

ción es San Cabriel; nu " . 
C1.;u~va no numero ~.1e días nublado:::; ea i::1.-

feriol' nI resto de lD.S estacioner:;) 10 que indicu 4.ue 8e prec0n-

tan lluv:i.3L~ torl'cnciale3 y baja nubo;JidD.d; en efecto, sit curvct üo 

intensidad de la lluvia e6 la más alta del .::'::c¡tado (ver ficnr:;; 1
'
f y 
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d) Precir>::Ltaci6n ao.' ecio.ble y precipitacil.in inaprecit1.b1e 

:kw Gráficas ql~e registran 1:1.::> variables mel1ciou.:t-

en en l<:~ ficura 17 ,. I,as barra,;:; repre~::;ontan el n!bero de 

a1>::ts con precipitaci6n apreciable, es decir en 10G cuales el p1u-

vió¡;¡ctro reGi:3tr6 cierta cantj_dad d.e lluvia; la l!nea continua marco. 

en cambio, el número de d:!as de cada mes en que se I1ree::entó lluv:L::'. 

tan eSC8.sa qUe el aparato no l:.lcanz6 a registrarla es decir, ind:Lca 

el númel'o de eH.as con precipi'ación inapreciable .. 

Para las necesidades de h1).lHec'l;ld de las plantas lel 

lluvia ina';Jreciable :::-esulta d.e :i.mnol'tancia debido 8. Que el aume!"to 
~ J ~ • 

en la :ltll'l1edad del QIlbi'9:nte influye directamente en su crecimiento, 

el hecho ,ie presentarse procil,i tac5 .. 6n inapreciable señala que la hu-

~;¡cdad f'ué suficiente para saturé1.r la Cttm6sfera. 

Ix'1.S estaciones Cnernavaca, ra.l:0an, [3an Gabriel. 

:',BJ~at;el)ec t Jojutla y Tilzapotla. registran hasta. cuatro o m~.s días 

con lluvia ina:;;}rcciable al me;.,:; t jlOr varios menc·s teste f.enómeno re-

sulta r.l~S importante cuand.o se !lresenta en 1m:; ¡-JOS es anteriores :J. 

1(J. temporada de 11uvi<.. o al iniciarse ésta. ; iJor ejemplo en Tllza.ro-

tIa, el mayor número se present::-" en los ,',10SEKi ele mayo y junio.. La 

estaci6n 21 Rodeo registra el m!·tJdmeJ en el rOles de abril. GeneralL1ente 

las 8:\.embras se efecHia.n H tia.. de mayo o lJrincipios de junio y 

18. tiene en cult i vos ';)erennes t hueJ'tos y 1J8.StOS mttur't:1.1c: por 
•. .4 ) .. 

rresponde a la reci6n Ycmtencc-TicUfilán Ct.l'rD. 
.. ) v 

ce debe 
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su)or:Lor a 

de ~10 d1é¡S anuales con \)rE~cipiti.J,ci6n inapreciable v 
-- ,.1;... _ 'ti se localiza en 

el declive r;1..U' de las :::aerr[\~:; de Ocuilan y Chalma .. 

1':01'ci6n Norte ln cantidad es inferior a ese l1límero. 

~:e presenta en eecuida la fiGura i / ,que cont:tene lD.8 

cráficas correGpondie:ltes a la variable nÚ¡;l~rO de alas despejados 

para c;},da !íleS del arlo. 

De '-'prec:ta que la curva cm::al nueGtra los mh~imos en 

108 extremos t o Bea dtU'antc los ;:lesas más socos del año: 1l0vierli:1re 

ét c1.l:r:Ll .• 

Desgraciadar,lcrrto no se menta con datos de illsolaci6n o 

Ge~:\ nú,'1lero de hOl:'¿m de sol que resultax1.an idóneos lKu'u hnc.,:r .lél 1,'('-

laci6n con el núwero de alas despejados. rer~es intcrBoante obsGr-

del ajo, en cam i~en la eztaci6n r~l?an, DO hay d{oz des~ejaio3 

dur~nte los meses lluvioSOG: junio a Ge~tiembrG. 

se :uantie:lc ¡,m,y bajo durante todos los l'1e[Jes del añ.o; esto '1l.tiz,~ ~)C 

(18be a que dUl'allte la hora en que se real:íz,a la observaci6n ueteoro-

10 i~dsJ:1o, nmanece nublad.o con '¡mcha frecucncia. 
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aquel que ti.ene 2/3 pa.rtes de la ':Jóveda celeste cubierta. de nubes él 

la hora do la observaci6n. 

DiE\. medio nublado, cuando la cant:i.dt:~d de nubes cubre de 

l,11k", a d.oe terceras partes del cielo. 

J2.ia despejél42., cU8.ndo hay ausencia de nubee o eetas 

cubren menos de la tercera parte de la b6ved.a celeste. 

f) Precinitaci6n total y evaporaci6n. 

La figura .. :;'" contiene lun gráficas de precip~L taci6n 

;~lensual en forna {le barras yen' forma lineal, apa1Jec.e representada la 

presentada la evaporaci.6n total ~)ara cada uno de los meses. De este 

modo es pooible compara.!' con más fncilid1.~d 18.13 dos variables. 

Ob:.3~rve~e que en todas las estaciones, la f:¡!xima C\T,ét-

5)oraci6n se presenta en los meGes inmediatos anteriores a la ter,rporada 

do 11uvia~, o sea, en la primavera; en co.mbio/ en los meses lluv:i.N30s 

del verano)i3e ve claramente como la evaporaci5n se ahate)debido sin 

dudn 8.1 aU!':1en to de la nubosidad) que evita en cierto grado la inso­

laci6n, mistltt que etc: la base de la eVil.por~cH5n. 
} 

En los ¡;¡eses de otoño) generalme:.:te" la evaporación G'~ 

conserva baja, signicndo la tendencia a disminuir, ,ero en algunos 

casos tiende a aumentar) lior ejem})l~) en Cuernavaca, Cuautla y Yeca:nixtla, 

donde' tiesde luego no nlcam:;a los ni veles de la primave":,a ;pero es in-

teresante observar que en estoG lueares)!3e presenta cierto aumenLo 
. 1" 

~ b.~~l_!:,~~./ 
en dos cesce t octubre y novier:1;,re. J...a evaporuci6n /en esta ~poca (lel 

¡ 

afio excede siem~re a la cantidad de precipitaci6n que se recibe. 

?jn los l'tlgares localizétclos al .::~u.r del r~stado es el 

:1181'3 de diciembre el que regis~l1a la menor evaporEi,ci~n del ·afio con 

excellción de Huautla, cUyOG datos reportan un aúlJito ascens~) Ilrecisa-

mente, en diciembre. 
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La evaporaci6n ec; tFi.3. lat.; v2~iables 1'lOnOS est"l.diaJa;;; t 

las que no pueden :;:H::rder demasi.ada hUlüedad IJor cyal)l)ra.c :l6n . n:'Ln 
/ 

;~k·t.rinento dc" su crecimiento, y) desde luego. del rendimiento ele GUS 

frutos .. 

:Si:} interesuD.to 01)E;erVar que on lhd.t:dl::w al norte del 

d.0 1::1 que 13C evapora, '.~s de inportancia.; en cé'tmbio,. en estoG ;'1',i81":\o:J 

!lleGeG del verano, en estacione.s,cor,1o Ticumálil, 3ncnte1'0C, ~requesq1l1tor\30, 

y Dobre todo en 'i'e])éllcingo) el exceuente es mínimo o no ox:Lo:te. ';:stu 

c:tracterística dará idea de J.a fuerte nocesirlad de agua especial-

monte en la reGión de ~lepalcingo al ,jurestc del Estadó. 

g) Probab:Llidad de la lluvia 

¡Gn el trabajo uPrecipitaci611 en la Republuca f'~ex:lcana 

y eva1uaci6n de su 1)I'obc.bil:l .. dad I!, volumen corres:¿ondiente 81~!:st[>,do 

de Í'!()reIos, publicado por (~:J'I'~:;;UAL (197!~), se incluyen gr~.ficas ¡¡¡en-

smlles y anuales que relaciom.:m la cantidad de 1)reci:':itaci6n y lo. 

.probabilidad de tener esa callti(lad o una cantidad mayor en cada uno 

d,,- los meses del año. la figtu'a 21 es u.na muestra de dicha[; cráficas 

para In estaci6n Cuernayétca. En el eje de las X, se muestra la pre-

cipi taci6n anual en mil!metros y en el eje de lae, Y t la 1'l'obabili¿ad 

de tener eSé! c,,~l1tidé!d o una mayor. Si¡l'or ejemplo; [;~e de.::~ea ca,ber 

con qué prolxlhi1id~),d tend.r.íamoG en dicha üstnci6n 800 mil!metroG de 

lluviu) o más. búscar1amos 11:..\ ordenada v,s.ra 800 mm y, [c:er!2.. 93 :':'. 
/ 

La rec:f.proce.¡ es tambj,én v61ida; vour;iOS qne cüYltidad de 

él la gráfica con una Orde!l2,rt:.'J. de 80 y la abGcisa en el punto de 

i.l1terGeccHSIl de la primera con l.'~ curva da 900 mm. o mAs. 
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de e ost:,tci6n C0!'110 100";/, })llcde observarse que el go ~'~ de 10,~ 

grá.i'i.ca .. 

. Utilü~ando 10G valores de la 

t:tdad que va decreciendo f'l'i'wro n. 50 y lnc[;o El .30 r1111, conformo ID 

,,,ltitnd dir;mil1uJ·o. Zn lt zona' central del. Estado. abar-crmdo el 

ValJ.0 etC 

'lO mm 1.1;) lluvi<l,con Ulla probabiliclD.d dé :30 ;''',a1 igual que en la 
i .:1 

lK:queüa regi6n de tIuajintláu) en el r;'uroeste del ::Jsta.do. 

Aunque en l'layO principin 1<:. temporado. de lluvia.) , ~3e 

obcerva es e:::te 

mes cuando la tempor~da se establece ya dociJidanonte. En junio la 

oxcertuJ\ndo elos pequei!as re~;iones t unf~ haC:LCi e1 cenero (:11 eJ. Valle 

de Yautl'1pec. donde 1",). cantidc d deGcicnde él. 50 L~¡;l Y otra qua corres-

pondo al extremo rruaicipios de Tilzapotla y 

Ar'¡;Jcu:;:;ac, en 101.'; que ;30 es erém alrededor de el pr:i..rno;r'o 
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La ,9ituaci~n en el llleG de .ál.!üto ( fiGura 2~) no va.r1'.u 

mucho, In ;¿Oj)~ lJorte del Estado cueut¡;;;. con una I)I'obahilitl'::l.d 

del ::sti.1do con uás de 100 lflll.. Sn eGte mes ae esperan IlIenos de 

y San Gé~lJriel y 1."<1 centro 10G valles de Yaute"()(~c ~" 'J::Lcm:itl.n an! 

como lo::; alreded(;;l'c(; de 'Petelc1.ngo. 

Dut':.mte el mes de aGosto (fisurn;¿ f,;'), la rO{;iÓll que 

e~:ríH)ra C011 80 ;~ de l)rohabilidc:.d, preci.pitrtcioneg i.nferiorec\ D. los 

100 mm} e6 la más amplia de la temporado, de lh1.vie l' abarca cO::10 

.' 
centro né1 I~stado. La zea NOl'te del Eata4ó e "rsery:;\ iden-

ticas condiciones que du:rcmte el mes de julio, rel)resent.ado en el 

mara anterior. 

.. 
>. ,f· ./ , retorna a una distribuci6n Gemej~rtte a la del de 

Jojutla y ZaCé1.te:pec:, municipios que en los lJC;3.eB anteriores ¡:;e ha-

b1.an conservad.o por EW.cima de CGte valor. 

Para completar 1:;1, temporada lluviosa se tre .. zn.rOll las 

isoJcta¡:; con pX'o:>ahilidarl del 2,0 '~', cOrrelJIlol1dieute,s al mee .le 

octubre (ricura .').. Los valores que ¡,e o1J[)el'V.~l,n en 0'1 :;¡apa vuelven 

a s el' pequcfi0z" cono loe del mee de mayo: hac:LD. el norte do:';neI'l1ovaco.., 

Guperiores él 106 I.rO I:lm; en lUS:li.'Cf:;\ loc"üi.3ad()6 a !:1ayor D.ltj.tud, :'::0 

esperan cnntidad.es stt!H::riores ª 60 mm. Hc\cia el sur de Cucr::':nV'dca 
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pitacionús entre 30 y 4·0 lnf:1, l.lliel1traG que los valle¡;;:; de Yautepec, 

Guautla y toda la 2.0 n.:i ·'·ur del gstada habr~ de conformarse con 

me.!lOS de 20 mm.. Hay elos pequeYi0 . .r:ZO!?élS) ; una nI Horte de ~ue.~ 

tIa t en Tetelcinc;o, y otra en el extremo Sures te en Axochia·l)aU, 

donde las lluvias con probabilidad del 80 %, serrut inferiores a 

10 mm. 

pitaci6n con el 80 '}~) de probabilidad) que eS un resumen de la situ~ 

ci6n presentada en los mapas mensuales, fué elaborado con el d<'lto 

del tota.l de lluvia anual; la isoyeta menor ea de 500 mm y la mayor 

es de 1 200 mm o m~s, este mapa da. idea de la cantidad de preci::?itación 

COll que se ouenta. al año. 

El l?en~ltimo mapa de la serie es el de distrihación 

de la lluvia para el pertodo de mayo a octubre ( figura 29) mismo 

qüe reUlle la cantidad de preCipitaci~n con que se cuenta durnnte 

estos meses que forman la temporada JIÚlIiosa del añ.o. Es on el Valle 

ele Yautepec donde se espera la mellor cantidad de lluvia ( m~xitJo 

400 mm). Esta regi6n se amplia hacia el Sur prometiendo a loe; ¡'¡u-

11ici1'i08 de Yautepec y Tlal tizapán) 6610 600 l~lmil El resto del 7.rd;ado 

cuenta con lluvia entre 600 y 800 mll1, hacia 1,,1 Z(Jl?a Norte t l'ara-

lelamenté ala altitud/la lluvia aWllC.l1ta. a 1000 mm y a altitudes 

superiores a 3 000 m se pueden esperar con el 80 % de probabilidad 

precipitaciones superiores a. 1 200 mm. 

El mapa que muestra la precipitaci6n para la tetnpo-

que. ( rada seca/~s el de noviembre a abril figura 30), presenta lluvias 

poco abundantes, 80 Wll como mhimo para. altitttdes de .3 000 ~en las 
Cr,it.hit,a v'tin 

Sierras del " . ...ry-~N~vada; 40 mm para las laderas de estas l':lisfl1AS 

Sierras que presentan alturas de 1 600 a 1 800 mi 20 mm de lluvia 
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pare. una amplia zona que abarc8. el Valle de Guerl18.vaca y se extieude 

hasta Zacate:pec y menos de 20 cm;] para el resto. 

Resulta sorprendente que al obsdrvil!' los mapa::; anteriores, 

el Valle de Yaute:pec, promete lTIny taja. cantidad de lluvia) con la 

probabilidad de 80 ~,;'~t lo que hace resaltr.u- en toda la secuencia e'te 

1ll.9.p3.S mensuales una regi6n ¡cuyo tamaño es variablejY se forna con 

una te"~¿¡encia muy marcada hacia la regi6n de Tetelcingo y Atlatlahu-

can,teniendo siemlJre a Yautepec como centro. 

Con el fin de tratar de explica;:' las causD.S que \1[:.n 

oricen a esta irregularidad tan aarcada, se calcu16 la variabilidnd 

intersecuencial anual para todo el per10do de años deobserv8.ci611 

de la estaci6n Yautepec y Atlat1ahucan, ~sta result6 Ger de 2 t(3.0 f"lr1 

para la primera y de 318.0 mm para 11:1 r5egunda. 

La variabilidad intersecuencial anual o vari"'..bilidad 

interanual ¡De calcu16 con 10G datos anuales; esta variabilidc.d 1'e-

presenta lo que se espera que varíe la lluvia ae un año con rea-

pacto al sic;uienl;e y no con respecto a la media; la variabilidad in-

tersecuencial est~ expresada en las unidades del experimento, en 

este caso en mi11metros. 

La :r6rmula empleada es 
1111 -m-, + ffi_, -m") + rrt? -m 1 +m -D. 

VI~ ~ ~ ~ ~ + n a 
o~-----------------------------

n-1 

m1 , m
2

- .. ti fin = lluvia anual en los diferentes añoG (le observaci6n. 

Al dividir estas cantidades entre la lluvia l';1ecU9. 

anual,resulta la va.riabilidad intersecuencial expresada en porcer:to.je~ 

10 que hace más fácil su interpretaci6n. 

:n resultado rué una variabilidad de 26 ,~~ lY;:":!:';J. Yautepec 

" 19. Y \l.e ,) % para /d::latlahucan. 

Los lJorcentajes ;::ayoro;3 indican. Grande vuriabilidud elo 



la cantidad de lluvia de un nfio n otro, dentro del perlado estudiado, 

y porcentajes lilcnoreS * están directamente relacionados con L'.ellor 

dad interGecu~ncinl. nor conGi~ujente,cantidadeB mQ~ores 
- lj .¿, ....... f ~ "'" 

de lluvia pueden pronoGticarse como 3er:~J.rn,;, con lE~ l,robabll:i.d,.'.d 

de 80 Se deduce que deb1.do'Ci. la var:Lr:u:ri6n t2n c;rnnde de ID. can-

tidé.1.d de lluvia que recibe Yaute=Jec de un t:ño el otro, la céu::.t:ld2d 

de llüv:i.a que Be puede es pE-? t<.:l í } 

lJH.H10r que en 03 taciones con un. pertodo larco de <"lrws de ob',erV"~~ci611. 

Se traz6 además un mara 

número de meses que registraron en todo el per::todo de obsorv<::tc~.one:J 

una preclp5.taci6n nuyor o ie;ual a 100 mm/ con una pro bEtb5.1irlad <1el 

una buena rc.zón 

el ¡:;oro-

éste, liorte y Noreste del Sstaclo como lo :nue5tra la isol!:1(~a (te 
~/ 

cU:~.tro meGOs .. 

con. 80 o:'; (10 pro0a1J:i.l:idad,l es mayor o por lo mc:ilO~.; ienal n 100 ¡:ln. 

mo~oc de tres meses con lluvie de 100 mM o rn~c en el porlodo estudiadO. 

H3.c:i.D. el centro del :-~::;tado) en la resi6n del V:·'lle (1,; 

eqn ~;)ltC-
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VI. CLIMAS. 

Los climas del Estado según la clasificaci6n de Koppen 

modificada por E. Gare:ta (1964), resultan como sigue: (figura J!() 

A o.lti.tudes menores de 1 400 m, abarcando más de la mi ... 

tad Sur del Estado se presenta el tipo de clima. Aw ll (w)(i')g; caliente 
o 

subhúmedo A, el má.s 'seco de los subhÚffiedos W t con cociente P/T 
o 

(preCipitaci6n total anual en mm entre temperatura media anual en 

grados centigrados menor de 43.2), con r&gimen de lluvia - de 

verano; las comillas indican la p:rese 1/ C' ¡"éil de canicula o sequfa 

de medio Verano y la (w),un porcentaje de lluvia invernal menor 

de ;; de la total anual. La (i') significa con poca osoilo.ci6n 

o o 
de las"temperaturas medias mensuales) es decir entre 5 y 7 C. 

marcha. de la temperatura es tipo Ganges, o sea que el mes mas 

caliente del añ0Jes antes de junio;' eata caracter1stica se 

presenta en todo el Estado. 

En el extremo Suroeste, hay dos pequeñas zonas de 

La 

las estribaciones de la Sierra de Huitzuoo, cerca de los limites 

con el Estado de Guerrero¡que presentan clima caliente subh'limedo 
. ,d c,//.P,)-'·,¡:· ,;.'.';;; .. -Jo' ;,/~~ J. #A. 

Aw1(wHi t )g,pero oon un indice de humedad superiorJque correspon-

de en grado de humedad al c!lido subhúmedo Vl
1

, intermedio entre 

.0 y \'1
2 

con un cociente P/T comprendido entre 43.2 y 55.3 • 

Hacia el Norte so ':',renentan elos franjas de climas 

de transici6n entre los cálidos A y los templados C)que se denominan 

semicálidos y se designan con el sfmbolo A(C). 

La l)rimera zona de clima A (e) agrupa a las estaciones 

más frescas del grupo A de Koppen y la segunda hea (A)C, a las 

más oálidas del grupo C. Todas estas estaciones se caraoterl.zan' 
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por tener temperatura media anual entre 180 y 2Z00. 

La primera franja corresponde al clima A(O)w!J (w)ig/ 

que puede desoribirse como un clima semicAlido t subhúmedo con 

lluvia de verano. intermedio por su humedad entre W
o 

y w2 ,con 

canícula o sequía de medio verano; porcentaje de lluvia in­

vernal menor de 5 de la anual (w), isotermal con oscilaci&n menor 

o 
de 5 0, y marcha de la temperatnra tipo Ganges. 

Hacia el Norte de este clima se encuentra el 

(A)Cw
2

(W)ig,que pertenece también al subgrupo de los semicálidos 

con lluvia de verano, pero es el más hdmedo de los subhúmedos 

(w2). Se localiza en las estribaciones de la Sierra del .Cb1ch1naa'.ta 

y del Popocat6petl. 

Correspondiendo a una parte m!s elevada de las 

laderas de la misma Sierra de 2 ZOO a 2 800 m, se encuentra una 

amplia zona de clima templado: CWZ(W)big. con temperatura media 

anual entre 120 y 18°c, la del mes más frío mayor de _30 y la. 

del mes más caliente mayor de 6.50 0. El s!mbolo w2 :f..ndicallu-

vil::'. de verano y pertenece al más húmedo de los subhúmedos 

con cociente P!T mayor de 55.31 la (w) indica un porcentaje de 

lluvia invernal menor de 5 de la total anual t es isotermal y 

presenta marcha de la temperatura tipo Ganges. 

El clima C(w
2

)(W)(b t )i se encuentra a altitudes 

superiores a 2 800 m'es 'ste un clima semitrío, el m!s h~medo de 
) 

los subh-timedos (w2), con verano fresco y largo, la temperatura 
00' 

del nlea más caliente entre 6.5 y 22 C, corresponde.a la parte 

más elevada de la Sierra del Ajusco en el l!mite entre el D.'F. 

y el Estado de Morelos 1 el Popocat6petl¡a altitudes comprendidas 

i 
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.. 
entre 2 800 Y 4 ono m; este subgrupo de climas semifríos 

o o 
con temperatura media anual pntre 5 y 12 C y la del mes 

o . 
frío sUTlerior a -3 C, comprende las estaciones más 

fre ~:;cas del ,grupo C -templado de K"óppen, y las menos frías 

del grupo El frío. El símbolo que disting1J8 a l~s est.'lcio­

nes semifrías ele las templadas es Cb') que indica verano 

fresco y largo. 

En alturas suneriores a 4 000 m en el Popo-

cotépetl, se presentan los climas fríos ETHw, y los muy 

fríos EFHw o de hielos perpetuos, ambos con régimen de 

lluvia· de verano w. La altitud calculada como límite 

entre los ET y el EF, resultó para García (1968) de 5 272 m, 

mismo que coincide con el ele las nieves perpetuas. 

Los climas que se representan, según el 

sistema de clasificación corresponden por su grado de hu-

medad a los tres subtipos de clim':::. s subhúmedos; quedan por 

su temperatura en los grupos y subgrupos siguientes: 

cálidos AV'I Y AWl o 
semieálidos A(C)w1 y (Jl.)C w2 
templados Cw 

2 
semifríos Cw? (b' ) 

'-

fríos E'EHw 

muy fríos EFHw 
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VII. CULTIVOS 

'El ¡trapa 33 Duectrá. on tono obscu.ro las regiones dO'1de se 

pré:tcti\~t-'t la agricu.ltura de rnmv~ra pernw.nonte, es decir tierras 

en las cuales se siel'lbl'tl año con arra ininterrumpidame'" te, ;¡ en tOllo 

cloro lt.:l.B de agricultura semiJ¿crmanente, corresl:)oll(len ;). terrenos de 

culti vo que no se siembran todos 1013 afios; en 81 m éAp Z:t oric;inal * 

ave,recencomo "árean agr1colas estabilizadas" y "agl'icu1t1..U'a l1ór:'ac1a~; 

respcct i varuente. 

Los municil)ios que tienen agricultu..ra lH,H:+manente OCU~),):n 

lé.t pornión central del nstado, corresponden en cenoral. a las :\ejor'es 

ti<:~r.r':;U:l Je enl ti va) en los valles y abrcan también las áreas (le riec;o, 

dondo es posible tenor dos cosecha:::; [J.l afio. 

I.as5l:'e~;[.ó; de acriculture. semipormanente se locali~!;rul en 

torrenos con aleuna pendiente, en ~stribaciones de las r.1ontaií.a,s, y t 

en ceneral, no posce. buenas v13,G de comun:Lcación. 

de JO de loa 32 municipios del ;'~stado , las excepciones son CuernU'lraca 

y L;acatepec donde las actividades :prillci3>ales son servicios,en el 

prh1ero e industria de trallsformaci6n en el segundo. 

~rornando como base la localizaci6n de las reGiones uGrlcolas 

que aptil"ecen en el mupa de los Tj.I)OS de Vec;et .. :tc!ón y Uso 

del :-}uelo del In11ent?-rioForestal del l~stado ele ¡-·Jorclos. S .A.G., se sc-

ñalaroll en los ¡'!.apas siguientes, con puntes de distinto tamaño la :pro-

d'IJ.cci6.n de ji-to1'1ate, mo.!z, frijol solo y frijol intercalado, de temroral • 

.r;}stOB productos son los mismos que fueron erlcogidos pnra tratar de en-

contrar una posible J:"ela,ci~n entre su rendimiento pOl" hectárea y Hlgunas 

de las variables del cli¡;¡a.. 

La d:istribuci6n de 12 1,)I"oducci6n tIc ,jitolilate ele temporal 

en dl .. i;;c;tado 

(Jt •. __ 
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prod [lcción :"ie .la décaJa 1960-1969, este perío.lo corresponde 

al inicio del incremento en J..él siembra y ··¡Todü,:.:c.J.6n intell,... 

siva de jitomate en el Bstado, destacan los municipios de 

Tlalnepantla, Tlayacapan, Atlatlahucan y Cuautla, situados 

cerca de los límites con el vecino Estado de Méxi60. 

Los municipios de Cuautla y Tlalnepantla regis­

traron en éste período un promedio de producci6n de 5 500 y 

5 900 toneladas anuales respectivamente; Atlatlahucan produjo 

4 830 toneladas y le siguieron en inportancia los municipios 

de Totolapan y Emiliano Zapata con producci6n mayor de 3 500 

toneladas anuales. 

La segunda zona productora en importancia, abar­

ca los municipios de Emiliano Zapata, Xochitepec y Cuernavaca. 

En 1966 la uroducci6n total fue de 68 250 to­

neladas que se recogieron en 6 500 hectáreas dedicadas al 

cu1 tivo y tuvj.eron un rendimiento medio de 10 500 kg. Dor 

hectárea. El 18 % del C1.11 ti.vo fue de riego y el 82 5b c1e 

temporal. 

En 1972, el Estado ocup6 el segundo lugar en la 

producci6n de jitomate en el país, con 172 294 tonel~das ~ara 

ese afio. El primer productor fue Sinaloa con 465 217 toneladas. 

Tomando en cuenta su rendimiento, Morelos acuna el sexto lu­

gar nacional con 19 000 kg. por hectárea, cifra que representa 

rendimientos moderados si se tiene en cuenta que los Esta6'~s 

de Jalisco y Baja California reportan rendimientos de 29 933 

kg. Y 28 636 kg por hectárea respectivamente. 

Las variedades que se siembran el e]. Estado son: 

NEmaoal, Homestead 61, Hoestead Zlite y Homesteac1 24 (temporal). 
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De jitomate huajito principalmente la. variedad Roma. 

La siembra se ef'ectua de junio a julio y lacosacha 

de octubre a enero. 1'~1 82 % del jitomate que se siembra corresponde a 

terrenos de temporal. 
Las plagas principales son el "gusano al;t'iler lt

, el 

tlgusano del fruto", la "mosquita blanca" y el "tizón temprano", 

"tiz6n tardío" o "antracnosis" al (lue loa agricultores llaman tila 

mancha". l!Jstas plagas son combatidas con productos como Lannate· 

90 PS, Tamaron 50 % LE, Semivol 500 LE, Thiodan .35 56 LE, Captan 

50 % PH, en diferentes dosis y aplicaciones cuyo número varía 

de 1 t .3., 6 Y hasta 11f para el tizón. 

El jitomate es un cultivo que representa alto riesgo 

para los campesinos, pues ad.emás de ser atacado por diversas plagas, 

la variaci6n de la humedad y el tipo de precipitaci6n puede dañar 

con rapidez a la planta. 

El granizo tiene influencia nociva muy importante en 

este cultivo; en algunas encuestas hechas en municipios productores 

como Cuautla., Yecapixtla. y Atle.tlahucan) los campesinos informaron 

que utilizan cohetones para desviar o tratar de desintesrar las 

nubes de granizo. 

Desgraciadamente no fu~ posible trabajar la vnria'lle 

número de d!as con granizo/debido a que los registros contienen 
, 
unicamente ceros lo cual indicarta que el fen6meno no se presenta 

.,1 

en ninguna de las estaciones. Los campesinos de 'diversos lugares 

indicaron que por 10 menos se presentan cuatro o cinco granizaclas 

en la temporada lluviosa cada año. 

Maíz. Debido a que este producto sigue siendo la baBe 
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de la alimentación del mexicano pues es una planta que casi 

no tiene restricciones clims.ticas, todGS los municipios del 

Estado lo producen aunque en distinta medida. 

En 1945, México im~ort6 entre 15 y 20 % de sus 

cereales en grano, principalmente maíz y trigo para cubrir 

la demanda de la poblaci6n. Esta situaci6n cambi6 drástica­

mente en las siguientes dos décadas en que hubo un fuerte 

aumento en la producci6n de granos para alimentei6n básica. 

Para 1960 el déficit de alimentos había desaparecido y en 

1963 el suministro empezó a exceder a la demanda doméstica 

y durante los siguientes cinco afias fueron exportadas con­

siderables cantidades de maíz (5.4 millones de toneladas en 

el período 1964-1969). 

Pero en los 1970s esta dinámica de crecimiento 

se perdió y México tuvo otra vez que,importar entre 15 y 20% 

de éstos granos básicos. 

La producci6n de maíz se ha incrementado en más 

de 250 % durante el cuarto de siglo 1945-1970. Los rendi­

mientos subieron de 700 a 1 300 kg. por hectárea pero la po­

blaci6n también subi6 y, por tanto, la demanda creció 220 %. 
Después de experimentaci6n extensiva, se encontró 

que el nitrógeno fue el principal elemento limitante en la 

mayoría de los suelos. Por tanto en el Estado de Morelos, 

como sucede en la mayoría de los estados del país, el maíz 

ha sido relegado a los más pequeños y menos avanzados camDe­

sinos en áreas de temporal,donde las condiciones sori difíciles. 

Las áreas de riego son utilizadas p~l,ra sembrar generalmente 

arroz, jitomate y caña de azúcar. 

En 1974 se importaron 4 millones de toneladas de 
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granos en su mayor!a malzt y pexa el consumo de 1975 las-importa­

ciones 'ueron de 2.55 millones de toneladas de malz. Debe tenerse 

en cuenta que un incremento en los precios del mercado mundial e1e-

varen los costos de estas importaciones en más del 10 96 sobre los 

años anteriores. :En 1976 se necesitaron 2 millones de toneladas, 

y la primera compra de 1977 fué de 500 000 toneladas segfin decla-

raciones del director de CONASUP& en enero de 1977. 

Los campesinos de cultivos de subsistencia necesitan 

más asistencia directa y deben resolverse muchos problemas de la 

comercialización de semillas mejoradas a menores precios para hacer-

las mAs acoesibles al campesino. Ademásjhay otros productos como 

el sorgo, mijo y pastos para ganado que son más eficientes con bajas 

y er-r&ticas condiciones de lluV'~/pero la gente no gusta de substi­

tuir el maíz por ning(in otro alimento en su dieta. 
, j . ~ { .':)~-

de f ~p_?~.SC:r!~~~ ", ,.~~.~!:~~,~:: :~L~;. .. ~.<.,: .. j. :!.~ .. ~~::":,) 
En el mapa . (~-se apreoia que Tepoztlán con 8 800 to-

neladas y Ayala con 5 100 toneladas, Son los primeros productores 

en el Estado, les siguen e.u orden de importancia en la producción 

los municiPios de Tepaloingo, Zaoualpan, Jonacatepeo y Cuautla,con 
/' 

más de 2 000 toneladas de producción promedio anual. 

La mayor parte de la producción del Estado se uti-

liza para el autocausumo; esto pudo conatatarse con las visitas 

que se hicieron a las Casetas Fiscales en las oarreteras queco-

munican al Estado con otros eatados vecinos~ en las cuales llevan 

registro de 1013 productos que salen del Esta(~o para su comercialización..) 

y deben, por ta.nt~,Jl?ag~ ~mpue6to fiscal. Pl"tiste ~\3u»4., comercia­

lizaci6n de los excedentes de produooi6n en los tianguis o mercados 

regionales dentro de la entidad. 
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ri'rijol. 

La producci6n de frijol está considerada tambi~n en 

su mayor parte para el consumo de la poblaci6n del Estado. Se 

siembran diversas variedades y en dos modalidades: frijol solo 

y frijol intercalado con maíz. 

La figura 36 muestra la :producci6n promedio de frijol solo 
) 

con círculos de d::i.ferente tamaño. 

Los munlcipios productores más importantes son: Cuau-

tIa, Yautepec$ Hiacatlán y TlaltizapM que produoen cantidades 

mayores de 100 toneladas anuales. 

Hay seis munioipios que no reportan producci6n de fri­

jol solo: Hui t zilac., t-Iazatepec t 00u1 tuco, Temixco t Tepoztlb y 

Zacatepec. 

Un n-6.mero menor de'municipios tienen cultivos de frijol 

intercalado, ver figura ,,1' / en elt~ se observa que 106 mta produc-

tivos son Ooui"l(uoo con 2Jt5 toneladas anuales, Yautepec y Jojutla 

con 160 Y 140 toneladas) respeotivamente. 

alcanzan las 100 toneladas anuales. 

)tH/};¡(lFi·-"U 

LOE deIlláL> (-pFo'duc'tores no 

En 1966 t se oosecharon 4 505 toneladas de·rrijol en el 

I·;gtado con un rendimiento de 1:,47 kilogramos por hectm-ea. Par:_~ 

1972, se reportaron 6 935 toneladas como producoi6n total y el 

rendimiento aumentó a 687 kilogramos por hectárea. Como puede 

apreciarse los rendimientos han subido; sin embargo)la produoci6n 

de frijol es deficitaria, anualmente tienen que ser adquiridas 

alrededor de 4 000 toneladas para satisfacer el consumo riel Es tado. 

El Estado se encuentra entre los de menor·producci6n 

de frijol del pala y sus rendimientos no son altos siendo loe 

mayores en Sonora (1 626 Kg/lIa) y en Baja Califorll;ia ( 14~2 

1f - 'IIa). El L.!y' primer productor es el Estado de Veracruz. 



- 77 -

Tierras laborables_o Según el Censo Agrícola 1970, 

en el Estado existen 124 564 hectáreas de tlérras de la­

bor, de las cuales 87 406 hectáreas son de temporal, 

36 726 son de riego y 431 de jugo o humedad. 

La misma fuente reporta que se perdieron en el 

Estado 6 086 hectáreas cultivadas en el ciclo primavera­

verano 1969 por las siguientes causas: sequías 3 016 ha; 

inundaciones 1 377 ha; plagas y enfermedades 761 ha; he­

ladas 51 ha. y por 6tras causas 879 ha. 
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VIII. ALGUNAS REL CIONE;S CLIMA-CUI,TIVOS. 

Es muy importante en la investigaci6n geográfica 

~~onocer y describir s laridad y diferencia entre el 

comportamiento físico y cultural de un lugar a otro. 

A veces se hacen generaliza8iones vagas al tratar 

de relacionar dos elementos, los datos en que se basan es­

s conclusiones pueden tener más valor si se cuantifican; 

pueden entonces aplica.rae los términos llligera tendencia o 

fuerte tendencia", o utilizar una gradación como se deseé. 

El método que aquí se aplica sirve para relacionar 

dos mapas de distriby.ción, cuyo resultado será un tercer 

mapa que indica el grado de correlación por áreas. El autor 

del método John K. Rose, sugiere el término líneas de iso­

correlaci6n uara estab.:ecer las isolíneas empleadas en este 

tercer mapa, que describe la correlación. El nroceso pare 

medir la relación entre dos mapas incluye algunos sencillos 

di1culos estadísticos y algo de cartograLía aplicada. 

Relación entre precipi.tación total ;y_maíz. 

En este primer ejemplo se trata de relacionar el 

mapa de distribución de la lluvia en el Estado de MoreIos con 

~a correspondIente distribuci6n del rendimiento de m~iz por 

hec~área, para el mismo periodo conslderadoi la década 196~-

1969. 

Los mapas que ;se V ~n a relaci.onar SOI'.: figclra 38 mapa 

de distribución de la precipitación pluvial anual para el 

neriodo 1960-1969. 



I It°OO' 

" \ 

""".,1 
I 

I 
I 

o 

/ 

/ 

, " 
. "-
I 

/ 

/ 
! , 

o 
J "",0 . \ 

/' ./ 
/~ 

I 

Olsr",TQ FEDERAL. 

8
0 

'b 

.-pfi l' 1'1' . .• C, •... ar; 

\ 'a . . 
00 ~~ilz2.J1C1t -la 
,'---~ -. ~ -. . 

\ "..-. - ) 

Precinitaci6n total 
!O>,nual °n mm. 

f¡
1 igura 38 

-
/ 

l' 

- ..... ., , 
\ 

... -
~+ I 

i ~C' 
O 

/' 

/ .' 
/ I 

-, -,-' -,~'. ," 
"~ I 

00 ' 

~ 
I 

J 
/ 
• 

800~) 

¡' . 
. I 

'c~"(701 __ _.!J.~~) • 

\ 

) 

I o 
Q 
&u .• ·50' 



- 80 -

Fue trazado utiliz:::mdo 26 estaciones meteorológicas 

que funcionan regularmBnte en el Estado de Morelos y per-

tenecen al Servicio Meteorológico Nacional y a la Secre-

a de Recu.rFos leos. 

Figura 39 mapa c'~e distribuci6n del rendimiento de 

maíz en kilogr~mos por hectárea en el misma periodo 1960-

1969, utilizando los datos uroporcionados Dor la Dirección 

General de Economía.\ tcola, de la Secret~rfa de Agricul-

tura y Recursos Hidráulicos, Dara los 32 municipios del 

¿s do; las isolineas muestran áreas de diferente grado de 

renilimiento. 

En relación con la figura 38, .como ya se dijo en el 

capitulo titulado precipitación, en el Estado de Morelos se 

aprecia claramente la influencia de la orografía en la dis-

tribuci6n de la lblvia. Las estribaciones de la Sierra de 

Chichinautzin y del Pon catéoetl, representan los lugares 

oe mayor altitud y mayor cantidad de lluvia del Eétado; tie-

na precipitación superior a 1 200 mm y son las regiones más 

"1 e • 
. ~..LUVlOSas • 

En la zona Norte del Estado hay una franja que cruza 

de ~ste a Oeste correspondiendo también a ~bundantes lluvias 

que se encuentran entre 1 000 Y 1 200 milímetros, en ella 

queda inc1uida la capital del Estado, Cuernavaca. Esta faja 

reourva en el extremo Sur Occidentaljel 3stado, ab',rc?,ndo 

las faldas de la Si~rra de Huitzuco en los lImites con el vecino 

Estado de Guerrero. 
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Lo'3. iaoyeta de 800 mm marca una pequeña zona en el . 

municipio de Ticumán, como la de menor lluvia en el centro del 

y otra área en el extremo Sureste en los l!mites con Puebla/ 

abarcando parte de los municipios de Jantetelcot Jonacatepec y 

Axochiapan. 

En la figura .31 que corresponde al mapa de distri-

buci6n del rendimiento en kilogramos de maiz por hectárea, se 
/ 

observa como el cultivo se realiza en todos los municipios del 

Estado, debido sin dlilda a que sigue .constituyendo la dieta b!­

sica del mexicano. En su !:layor parte el cultivo es de tipo de 

temporal y en muy pocos lugares de riego. 

Los datos que aqu! se trabajaron corresponden exclu-

sivamente al tipo de cultivo de temporal/debido a que se busca 

una relaci6n entre el mapa de rendimiento y el de distribuci6n 

d~ la precipitaci6n. 

Las isol1neas fueron trazadas/utilizando los datos de 

J:endimiento en kilogramos por hectru-ea oultivada, proporcionados 

por la S.A'yR.H. pará los 32 municipios del Estado. 

Se observan cuatro zonas con rendimiento mayor de 

1 200 Kg. por hectárea: el municipio de Tlal tizapá~ en su z bna 

Bm¡. tiene el rendimiento más alto del Estado) con más de 1 700 

Kg .. por hectárea cultivada de ma:tz; los municipios de Jititepec 

y Emiliano Zapata, al ,Su.reste de Cuernavaca/forman la segunda 

zona con rendimientos superiores a 1 1~00 Kg.. por hect!rea; la 

tercera zona se localiza hacia el Norte en los municipios de 

Atlatlahucan y Tlayac8.pan que tienen rendimientos superiores 

K a 1 400 g. por hect!rea J la cuarta zona se localiza al Noreste 
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del Estado y abarca la mitad Sur del municipio de Ocuituco con 

rendimiento superior a 1 300 Kg. por hect!rea. 

Ha sido marcada en el mapa con achure de puntos 

la zona que registra rendimientos mayores a 1 000 Kg; como se 

observa es &sta una amplia área que corresponde a la parte central 

del Estado y haoia el Noreste llega hasta las faldas del Popo-

oat~petl. 

Para encontrar la relaoi6n que hay entre los dos 

mapas, el primer paso fué trazar una red de puntos equidistantes 

o cuadricula que oubre todo el Estado. Los puntos de intersec-

ci6n aparecen numerados siguiendo lineas horizontales en dirección 

de Oeste a I~ste. Se utilizaron 32 puntos. 

La figura /Ie muestra esta red, obsérvese 'que junto 

a cada punto han sido anotados dos valores que fueron obtenidos 

por interpolaci6n de las fiGuras 3.'1 Y ~q. Cada uno de los valores 

de la red ha sido medido separadamente para cada distribución. 

El dato que aparece en la parte superior del 

punto corresponde a la precipitaci6n en milímetros y el de la 

parte inferior al rendimiento de ma1z en kilogramos por hectárea. 

Ejemplo: ~20 precipitaci6n 
1 200 rendimiento 

~~ columnas que en sentido vertical forma esta red 

de puntos, fueron también numeradas de Oeste a Este, resultaron en 

número de 7. Se calcul6 la media para cada columna, de cada uno de 

los dos tipos de valores y se traz6 una gráfica en la que aparecen 

laG dos variablee por separado (parte inferior de la figure_ Lj: ). 

Cada punto en la gráfica, es el promedio de toda la columna de va-
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lores en direcci6n Norte-Sur. La linea punteada representa el ren­

dimiento 0.0 maiz en kilos por hect~ea. y la linea continua la pre­

cipitaci6:n en mil!metros. 

pl"op6:::s:Lto de estos dos perfiles promedio es 

ilustrar más claramente el l)roblenn y en vista de que fueron emplea­

das dos escalas de medida, es necesario hacer la normalizaci6n de 106 

datos para poder comparar las dos series de números. Esto se hace 

tr<:iYlsformando una serie a la escala de la otra t l)ara que las variv.­

ciones en rend.imiento correr5pondan a variaciones en precipitaci6n; 

:pa.ra ello se emple6 la regresi6n de rendimiento sobre precipitaci6n) 

de la siguiente manero.: se hizo un diagrama de dispersi6n de los 

v'alares originales de los pares de valores X y Y obtenidos en las 

intersecciones de la ¡'ed utilizada en la figura 'llJ. Estos puntos 

aparecen ahora en üna gráfica de dispersión cuyas coordenadas son 

y de rendimiento y X de precipitación (fieua ''1/ ). 

Con sólo obsorvar directamente un diagrama de dis­

persión se puede determinar de una nanera cualitativa si una recta 

o una curva dada describe la relación entre variables. Pero cuando 

se desea conocer la relación de manera cuantitativa, se hace :por medio 

da una ecuación matemtitica que licue las variables. Es decir, al 

diagrama de diapersi6n le puade ser ajustada una curva de aproximaci6n. 

El tipo más sencillo de curva de aproximación 

es la linea recta conocida como reeresi6n lineal ordinaria}cuya direc­

ci6n e inclinación,puede describirse por la ecuación lineal general: 

y= a + bX 

en la cual X y Y S011 las dos variables; a y b son constantes que 

pueden ser determinadas por el m6todo de minimos cuadrados. 



- 86 ., 

La siguientes Don las J.lél.¡·'ac1as ecuaciones normales 

para la recta de m1nimos cuadrt-dc6 que fueron utiliz.'!l.das para 

calcular las constantes a y b. 

a:::: ..,. 
,.c;. ? 

N < X - (~X)<.::. 

N ¿XY - ~X·~Y 

b=------~------~~~--
Ni 1

2 
- <ix) 

Al unir los puntos a y b sobre la gr&.fiea, setíene la 

direcei6nde la recta que se aprecia en la figura l/l. Result6 uno. 

correlaci6n neGativa, es decir, la linea se inclinahaoia la (l.arecha 

10 que se interpreta que para la zona, a mayor precipitaci6n menor 

Tg'-..dimiento dema!z por hectárea. Esto se debe al hecho de qUé ].a6 

mayores precipitaciones/se presentan en zonas montañosas de gran 

pendiente/que no son las más aptas l;ara el cultivo. 

n . coeficiente a es la Y interceptada por la linea; 

b es la pendiente. 

JJa figura 4t, muestra una gr~fica en la que ,<)"rJareeen 

dos l!neas que son las mismas ele la parte de abajo de la figura L/O , 

vero se ha agregado una linea más gruesa., que representa. el perfil 

original de precipitaci6ú e~~resado a la misma esoala que el rendi-

miento. Esta fu' ajustada por .medio de la. ecuaci6n de regresi6n 

para las series de los .32 promedios de precipitaci6n anual. Ahora 

tienen la misma media y desviaci6n eSi;andar que la serie de valores 

del rendimiento de ma!~. 

La ecuaci6n de regresi6n se ca1cnl6 G6lo con los 

datos de precipitaci6n para dar valores COlill)arahles de rendimiento, 

el resultado se denomin6 ren.dimiento calculado Re. 

UtilizandoY= El 4 bX, y conociendo los valores 

a= 1 520; b= -0.5 719:L Si :x: :::: 970 mm 
~ ...• 
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De acuerdo con la relaci~n que se deriva de esta 

muestra 5 e espera' que un lugar en el Estado de Horelos que tiene 

970 mm de lluvia anual tenga un rendimiento de ma!z de 965.3 ldlos 

por hectárea. 

En la gráfica aparecen los valores de los puntos 

que se utilizaron para el trazo de la linea 
.. .., que sJ.rv~o como 

base pal"'a el c!lculo de una nueva red de puntos' con los que se tra-

zaron las iso11noas de correlaci6n. ESte mapa mostraria la d:i.stri-

buci6n del rendimiento de maíz si s~lo dependiera de la distribuci6n 

anual de: 'la precipi taci6n. 

Para calcular si los valores de estos nuevos puntes 

'son pos~tivos o negativos se midió la distancia e11 la gráfica entl'e 

la linea ~l'll,e5a y el valor de cada uno de los datos de rendimiento de 

maiz. Esto es una simple resta entre los valores mencionados. 

Si la correspondencia de las distribuciones fuera per-

fecta, las dos lineas coincidirían. 

La figura L! 3, es el mapa de los resultados 't obten.ido 

de la cOnlparaci6n de los otros dos; las áreaspunteadás son las 

regiones de mayor correspondencia y las sombreadas con achure. las 

de menor correspondencia • entre los dos mapas originales. 

La l-egi6n central del F~stado resul t6 tener valores 

positivos, pero la rodean dos franjas una hacia el Norte y otra 

hacia el Sur de valores negativos. 

Los valores son positivos o negativos, según se 10-

calicen en la gráfica, hacia arriba o por abajo de la curva de .l!nea 

grue~é1., 

Las regiones que resultaron con m!nima relaci6n entre 

los mapas fueron tres, dos de ellas se encuentran hacia el centro del 
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La tercera es un:;, franja que abarca la,s ca !:ribacionc13 

de lt'l D'ierra del Chichinautzin en el Norte del Es tado. 

Los lugares por donde pasa la isol!ne~'l cero Gon los 

que reGistran !]ayor relaci6n entre las distribuciones que se 0:::>-

tud.ian y como puede observarse en el mapa son franjas que cruzan 

el Estado de Este a Oeste, corresponden a las áreas punteadas. 

Debe tenerGe en cuentn que hay muchos factores a.demt;.s 

de la precillito.ción que influyen en el rendimiento del ¡;¡alz y 

deben ser estud.iados :>01" fH~l¡arnclo, como es el tipo de Guelo, clases 

de sémillas, uso de fertilizantes, ctc. El nt;.qn'. que result6 es 

una seneralize.ci6n :por zonas y recordemos que todas las geJw!'D.lizacic.ncs 

están sujetas a mayor o menor grado de error; este depende c~e.::;de 

luego dé la veracidad de los datos que se emplea.n. 

}1elaci~n entre precipitaci6n total l. frijol solo. 

de distribuci611 de la lluvia anual ( fieur::l. 3 S), y el mapa .:.l.e 

distribuci6n de rendimiento de frijol en tonelaclas For hectáren 

(figura ';"¡4>. 

Al observar el mélpa de relldimj.ento d.el frijol GoJ .. o 

destacan dOG zonas de alto rendimiento, la primera corresponde al 

mun:i.cillÍO de Tepalcillgo que :;?roduce cantidades sUl,eriores a 1 700 

tonelo.cJ.2.s por hectárea y la secunda corres!)on0.e al L'lunici.p:i.o de 

Totolapan que produ.ce mti.s de 1 500 toneladas :por hectárea. 
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Las re~iones del Estado donde el rendimiento es menor, 

coinciden con las nartes altas de las Sierras Nevada (Ponoca-

tépetl) y de ~hichinautzin al Norte, y de la Sierra de Huqu­

tla en el :)ur. 

Hay otra región semejante a las ya citadas con rendi­

miento inferior a eoo toneladas per hec ~~rei1, ijue abarca lCJs 

mu~icipios de Jiutenec, Emiliano ~anatq, Xochltepec, Puente 

de Ixtla, Mazatenec, Miacatlán y Temixco en la mitad Noroeste 

del Estado. ~n el resto del Estado, el rendimiento de frijol 

está muy cercano a las 1 000 toneladas por hectárea. 

Se trazó en seguida la red de puntos, 32 en total, 

Dara cubrir todo el Estado (figura 45), 185 intersecciones de 

la cuadricula están numeradas siguiendo líneas horizontsles en 

dirección de Oeste a Este, y muestran l~)s va.lores que fueron 

obteniJos por interpolación a partir de los mapas de isol{neas 

(figuras 38 y 44 ). 

LaEo columnas que en sentido vertical forma cflta r,~d 

de puntos fueron también numeri:,d:c.s de :,.:este :::;, Este , resultaron 

en nÚL'1erO de siet r]; se cn.lcu16 la media para cad8 oolumna de 

cada una de las vari.ables y con e3te valor se t~az6 la gráfjca 

que aparece al pié de la misma figura. 

Como se mencionó antes, el ~)rop6si to ele estos dos 

perfiles promedio es el de ilustrar más clara~BIlte el rroblema, 

y notar que fueron empleadas dos escal~s de meiiJa. En seguida 

es necesario hacer la normalizaci6n de datos, transfor~ando una 

serie a la esc~:lJ",:l de la otrn" con el ob;je"to ;le que variélciones 

en rendimient~ correspondan a variaciones en nrecipitaci6n. 

Se tr; l zó Dara esto el dia_gram- de dLs;-iersic5n de los 
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valores originales de la red de intersecciones y rSsultó la 

figura 46, en la cual se puede obs,ervar también la linea recta 

ajustada mediante el procedimiento de ecuaciones normales para 

s cuadr os y así calcular las constantes a 

y b. LAS fórmulas que fueron utiliaadas aparecen en el primer 

eje lo. 

Los coeficientes a y b, tuvieron los siguientes 

a .- 1 481.1 

b =- -0.5 817 

La linea recta se ajust6 aplicando estos valores 

en ecuaci6n lineal y. ~ a -t bX -., ' ..... ,. 
~ 

En la figura 47 s;pa.rece una gráfica 'mostra:ndo' el 
. . , .. ~,~ .. ,~,) /} ; ..... 

pE:rfil de la precipi tación exnr'e~'áqa en la misma esca1:z~,,/qué el 
,\", " "~-< 

\ "\ ~ .... ',., !-" 

rendimiento de frijol por hectárea\ell iínea gruesar:','también 
'. " . ~ .' 

e¡;rt:in los valores que fueron utilizá,dos Dara ¡el trazo de una 
, w 

nueva red de puntos con los que se ttazar.on\.las isolineas de 

correlación. J ¡, ," 

Este me,prJ. de relación (figura 48), muestra cómo 

serían las áreas de rendimiento de frijol si su distri~lci6n 

je~,endiera únicamente de la csntidad de lluvi.B anual. Si 11 

correspondencia entre las dos distribuciones fuer& perfecta 

ambas líneas coincidirían. 

Las regiones marcadas con achure en el mapa y en 

cuyo centro pasa la tso1ínea de cero, son las que tienen una 

relación más estrecha y las marcadas con puntos se alejan de 

ella~ Obsérvese que las primeras comprenden amplias zonas que 

cruzan el Estado de ~ste a Oeste. 
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Se busc6 tambi~n la posible relaci6n entre los manas 

de distribuci"n de la lluvia (figura '58) y el mé,tTlB que rel)resenta 

el rendimiento en kilos de jito~ate por hectárea sembra~a (fi­

gura 49), Rmbos correspondientes 'al periodo 1960~69. 

Resulta interesante observar la for~a como se dis­

tribuyen los rendimientos de jitomate en ltS distintos munici~ 

pios del Estado. 8n ~miliano ZRPata y Xochitenec, al Sur de Cuerna~ac~ 

se cosecha entre 12 000 Y 15 O(íO ldlogramo¡; flOr hectárea, son 

los muyores rendImientos :e1 ~etado. El muniinio de Tepalcingo 

hacia el Sureste, registra un promedio de 13 000 kilos nor hectá­

rea ~ara el período considefado. Les Sigue en impo~tancia~a 

regj 6n de Tlayaca'l)an-Tetelcingo-Gu'-'utla, con ren:llmümtos su­

periores a 10 O~O kilos y una cuarta zona que corresponde al 

municipio de Tlaquiltenango, se encuentra localizada en el,'1rea 

de Zaca tepec-J o jut1a, muy conocida \poP' SU Drodl1cc ión ,3ZUCEnera 

y arrocera. 

El resto del Estado de Morelos cuenta con rendimien­

tos inferiores a 8 000 Kg. por hectárea, mismos que descienden 

en i.? .. lgunos lugares a 5 aoo kg. y aún a 4 COO le;;., en los Emni­

cinios de 'J.11alnepnntla y Totolapcm al Noreste del ;~stado. 

Se prodedi6 en primer término a trazar la red de 32 

puntos guía que se emp_Learon como base en Ja reJ.élci6n ql1e se 

piensa debe existir entre las dos v~riables. Esta red anarece 

en la figura 50. ~;n seguida se traz6 la gráfi.ca que renresenta 

los valores promedio de cada una de las siete columnas que en 

sentido vertical resultan de a red de puntos y cuyos perfiles 

a1}AreCen en la figura 51; en éstos se observa la di.ferancia de 
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los parámetros que se estudian y que hace obligada una transfor­

mación de los valores de unE! variable a la escala de la otra t 

los datos", 

l)ara ell,;I se procedi6 a trazar el diagrama de 

de los 32 puntoB empleados en la red. mismo que al"'" rece 

52. y en segui.d.a. se le ajustó una recta mediante el 

de eouacionns normales para. la r':::cta de minimos 

cono se observa en la figura, una 

;,orrelaci6n .nega'tiva, 10 que significa que a mayor rendimiento 

orden de los 800 mm y cuando las 

se presen:~EiI'On en cantidades mayores losrendi­

disminuyeron .. 

Los valores de los coeficientes a y b resultaron 

a :: 16 013 

b :::: - 9. 007 

Utilizando estos valores Ga ajust6 la linea 

'ilS ~1 r {/ ¡q .s .;,.~ ::1 la parte superior de' la gráfica de la figura 53 

y qtH:' representa la prec:i.'¡:l:Ltaci6n expresada en la misma escala que 

el rendimiento y cuyos valores sirvieron corno base para el cdlculo 

de los lmevos puntos de otra red con los cuales se traz6 el mapa 

de :tsocorrelaci6n, o ses. el mapa que representa la relaci6n exie­

ehtre las dos distribuciones originalmente presentadas. 

En este mapa (figura 5Jf ) se observan dos áreas 

red.ucidas en las que existe estrecha relaci6n, están marcadas con 

pl)~t(;¡;$, abarca.n dos franjas que cruzan el Estado de Este a. Oeste. 

Como se rneneion6 con anterioridad, no se aspira 

a explicar aquí las variaciones en el rendimiento de la produeci6n 



t .. • .. 

<11" -4 

• 
•• 

\ 
. < 

\ • , . lO 

I 

I ...... - . 
',.," ..... J 

Isocorrelaci6n entre 
precipitación Y rendl 
mient o de ji toma te 

"""""~ ~ -.r~, .. 

~~¡l -

• ,. ... " - -~ ,~~ ...... ,~ "'~ 

\ 
-----...... 

f"/ 
t 
I 

• I 



- :L07 -

del jH::::,mute basánd.ose 'únicamente en la distribución de la can'" 

tidr::.d p!'8cipi taci6n pluvi.al t pues hay otros muchos factores 

que influyen en ella t se considera que puede ser de utilida(i 

""l ".. .• 
_I".,:";:',¡..""":;. e:o:cal1 mayor o menor relaci6n entre ambas 

variables que s~ 

Al apl:i.car el mismo método para relaoionar el 

distribuci6n precipitaci6n total anual,figura 38 • y 

del mar o topograf!a del terreno, 

1, representada pe;,!;' curvas de ]'1i vel t se procedió a trazar 

la. red de puntos que en nflmero de 32 cubren la totalidad del Estado 

y a trazar las gráficas representativas de los promedios ele las 

,:;;olumnas e11 sentido vertical de esta red, ver figura 55. 

Se aprecia claramente en la gráfioa que aparece 

la diferencia de escalas utilizadas para repre-

;sentar las dos varil?\blea que se astan relacionando, por este motivo 

",e hizo necesario efectuar la norrnalizaci6n de los datos, es decir 

tranafoI'1i1ando los valoros de una escala en la otra. 

Como siguiente paso se traz6 el diagrama de 

dispersi6n, figura 57 t de los valores d.e la red de puntos y se le 

adaptó la lInea recta. med.iante el procedimiento de ecuaciones nor-

males para la recta de minimoa cuadrados! misnla que l"esul tó una 

correlaci6n positiva., pues a menor altit1..1d se registra menor can-

tidad de lluvia y a mayor altitud mayor lluvia; se calcularon para 

I 
esto los coeficientes a y b que son necesarios para trabajar 108 

valores que aparecen en la figura 58 en linea grue~misma que re­

presenta la precipitaci6n a la misma escala que la altitud. 
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Los valores a y b resultaron como sigue: 

a c: 2 31~5.9 

b := 4. 03 

Las f6rmulas empleadas ya fueron mencionadas con 

. anterioridad. 

A partir de los valores de esta línea se obtuvieron 

los nuevos valores con signo positivo o negativo que sirven como 

base para trazár el mapa en el que se observan áreas con mayor o 

menor grado de relaci6n entre la preoipitaci6n y la altitud (fi­

Gura ~).~ ). 

Las heas en lau cuales la lluvia se explica por la 

altitud, aparecen achur.ada.a. La primera abarca parte de la mitad 

Norte del Estado, las estribacioneslJajas del· Chichinautzin y de 

la Sierra Nevada y 105 Valles de Yautepec, Guernavaca y Cuautla. 

otra regi6n que presenta una Marcada relaí::i6n entre 

las variables precipitaci6n y altitud corresponde a la parte Sur 

del Fstado, en Tilzapotla., abarca parte de la Sierra de Huitzúco y 

en la Sierra de Huautla!en los limites con los etados de Guerrero 

y Puebla. EII el resto del !rea". se tiene con signo (+) positivo 

c1osviacioneG muy fuertes en exceDO yeon signo (-) negativo, des­

viaciones muy fuertes en defecto. 
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'1 .. ;'::ste trabajo intent.o. dar él conocer c;::;tadlcticome:nte la 
~ 

eran di ver~:;id;:3.d de condiciones clü18.ticas en .e 1 Estado con el 

objeto de ayudé:r a eGcoG':')!' los eul ti vos que pueden intentarc:e. 

Ii::;:;tos vnr1.an deEitle coroale:,] y frutnlec:; de las 2.or1<).s tcmplUi\as a 
, 

cultivos tr91lico.les 'Y de zonas 5.ridas,J?ues d.iversas cOlldicioncG 

ecolócJ.ca,s se ,':luceden de Norte C\ ~;nr del 'Sstndo. De hecho Be 

uanera intensiva y generalizada ... Por ejemplo, culos rec,')rr:Ldos 

de cam!)Q se encontró cultivo de henequén en la ladera de una l:)C-

~ 

quena e1evacilSn en el municipio de Ticl1r:J.1.n. 

2. ,se re1acionc!i 1L~. !1recipitaci6n CCl1 la altitud, la 

correlac:i.6n lineal rCGult6 nor positiv.:'l) es ded.!' (!ue e. lnnyor 

81 titu.d le. rrecipl tud.ón es mayor. 

3. Asim:i.sr::lO se calcularon 1'as\ correlac16'iles li'llN'ÜeS 

frijol y ji tom<?,tc, rc:;ul tando S01' neóativo;:,;; 10 que significa (11.10 

no son las áreas dAn lluviosas las de mayor producci5n ni t~npoco 

los afi.os más lluvioso",:. La utili:;;aci6n 101 w~todo expuesto l/ar,-

'no.cer isocorrelaci6n permite observar de ¡,laneru objetiva., ;sobre el 

precipitaci6n y el rendimiento de rno!z, frijol y ji~onate. Como 
~ 

observa en loe mapas laG regiones de inayar re10.ci6n sondifenentes-

para 'cáda cult:i.vo y es la del ma1z la que tiene el tiren de ::. yo!' 

lación entre rEmdim:i.eTito de frijol y preGipi taci6n ne' fOrr;HOil'·,'Jil do::: 

franjas que crusan 01 ~stado ( figura !~ )mi~ntras que en el mapa de 
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l'eJ.é~c:i.Ó:n entre renJimiento de :jitO¡~lCtte y precipitneió:f1 leee oTca;:::.: 

,:ortc del 

y 1[) otrn. c:ás r'l€!l'id:Lollal evndiendo t:ufl0i&n laG montaii.<'s del ,:;ur del 

lt. LOG Llapas de ic:ocorrel8.ci611 muestr.::m, l:H.1 zo;~:,'t;::; :Y;l l~l::.: 

»-1 .!-¡. C'i ~n· J. , ..... 1.,;_ .• 1.. ..... ü Q ITay zonas de isocorrelD.ci('jll posiyi va que indici'Olll un 

exce::w en rendiniento para In can' ~.,dad de lluvia rcc;istradé"j 10 (;uo.l 

sieni:!ica que ho.y otros fo.ctores (f:!sicos o humanos) ajenos 

precipitaci6n que mojoran las condiciones de productividad. Por 

otro. parte t luo zonaG do relaci6n necati va ponen de reliJ;:?Yc con-

diciones adversas o poco adecuadas para el rendimiento,.. eUJa¡-,:; c::ntSaB 

también pueden ser físicas (altitud, pendiente t pedree;osi(l1.H1 (',e1 

sucIo, etc.) o- humanas. 

5. No todus las ~rco.G de buena 1"011;.oi5n están cul ti v,:,c]ns t 

soafio 01 levnntumiento censal que so efectu6 en 1970 todav1a cuenta 

el Ectrldo con l~ l~90 h9. de tier,'W3 incul tus l)rOuucti va::,; y'l.3 7'07 h9.·. 

uapD. del Inventario Forestul <.lel :.;;:;tauu de ¡;cl'clos ( fif';u:.:'a 32) en 

que se aoila.lan como terrenos de asricultura se::lipermanente .. 

en los ma~)LH3 de isolíneas de relldiuliento 'por hccttirCél y l~\.s Qrez,l,;; de: 

::!i.\ior isocorreloci6n· entre re;1.di¡¡¡ion!;o': y llrccilJi taci6n p:'0sent,:,'1ch,:,G 

en esLc trabajo podr!a intentarse la introducci6n de estos cu1tivos 

en esos ticrruD. 

6. F;l cul ti vo de j :Lto':;vte t uno de los li1.10 :l:nport:1ut es on 

el Estado tiene todav!a amplias zonas para aume~tar su producci~n, 

ésto.:3 se seií.alan en el maI)Q. de isocorrelaci6n COr.10 dos frHJlj,::w que 
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cruzan de Este a Oesto. 

7. Loo mapa~ de isol!neo.s de probo.bilidad de 10. lluvia 

(do 80 :-:; paré) varios mesee del ,c,ño, así como vara la ~rooa JJ_l1.vioG2t 

y 11'3< seca) marcan las zonas f,llí.s aptas para 10G cul ti vos sef.::l~.n GUG 

rcquerim.ientos de agua en el rúlo. 
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