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Se considera importante para México, buscar las posibles
relaciones que los rendimientos y la producciln de los cultives
tienen con las variables climdticas, debido & que la agricultura

1

o5 la actividad bsica en la economia del pafs., !ds de la mitad
de las actuales tierras de cultivo son de temporal cubriendo las
zonas altas del cenltro del territdric donde también se concentra
nds de la mitad del total de la poblaciéﬁ.

Uno de los problemas bésicos de la agricultura en nuestro
pais es la dis stribucibn de buenas tierras de cultive. Ias tierras
altac centrales a las que nos referimos tienen =8lo el 10 % de
los recursos de agua, en contraste, la rezibn del Sureste tienc
muy npocas tierras cultivables y cuenta con el 40 %bae los recursos
de agua. 5l nroblema es obviameﬁte que el azua no estd Jonde se
neceaita y puede ser utilizada para riego. Yohido a esta caracte
ristica, el cultivo deberd seguir desarrolléndose en regiones de

temporal donde los aspectos climdticos tienen gran importancia en

1a determinacibn de condiciones ptimas para producir los mfAxinos

Il cultive de plantas trafdss de otros lugares donde
se desarrollan de manera natural, puede ayudar a solucionar el
problena agricol&, es decir, la nueva adaptacibn puede llevarse
a cabo dependiendo en gran narte del c¢lima y ﬁel‘suelo. Iz este
el caso del cultivo del jitomate ca el Hstado de Morelos, que fué
introducido 2n los 1960s y utiliza el sistema de siembra italiano

con muy buenos resultados.



En este trabajo, después de presentar un breve Danoraa
de las condiciohes de clima y algunas caracteristicas de los cultivos,
se hace el intento de encontrar la relacidn que existe entre el
rendimiento por hectérea de algunos productos y las principéles
variables climéticas. Con este conocimineto serf posible la plaw
neacidn de la agricultura para intentar producir el méximo posible
en un &rea determinada y abrir nuevas tierras al cultivo en é&reas
de clima adecvado, Teniendo en cuenta gue el campesino no puede
resistir gastos muy altos en relacidn con los costos de manteni-
mientos de los cultivos, debeﬁ proponerse soluciones al problema
del incremento en 2l rendimineto de los cultivos de une manera

econdmicamente viable.
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IT. SITUACION GEOGRAFICA

El Estado de Morelos se localiza en la vertiente Sur
de la Sierra Volcénica Transversal, forma parte de la Cuenca del
rio Balsas, regifn situada entre la Sierré Volcéniéa Transversal,

la Sierra Madre del Sur y las montafias de la Mixteca en Oaxaca.
| Se encuentra entre los paralelos 18° 22t gn y 19° Al
10" de Latitud Norte y los meridienos 98° 3'y 98° 30! 8" gde
Longitud Oeste de Greenwich. |

Morelos limita al Norte con el Distrito Federal‘y el
Estado de México, al Este y Sureste con Puebla, ai Sur y Suroes
te con Guerrero y al Oeste con el Estado de México. Tiene una
superficie de 4 941 Kna que representan el 0.25 % de la total
del pais, solamenté el Eastado de Tlaxcala.y el D.F. son menores
en superficie.,
Relieve e Hidrologia. (figura 1)

El relieve montaﬁoso'de la zona Norte del Estado esté
formado por las estribaciones de la Serrania del Ajusco y del
Popocatépetl que es el extremo Sur de la Sierra Nevada, ambos
forman parte de la Sierra Volcénica Transversal,

8e alcanzan altitudes de 3 450 m sobre el nivel del
mar en el Chichinaﬁtzin ¥y de 5k452 m en el Popocatépetl. De ahi
- el terrenc desciende hasta 890 m en el Valle dé Jojutla para vol=
ver a ascender a 1 500 m al Sur en los limites con el vecino Esta
do de Guerrero, donde la altitud aumenta nuevamente en las sierras

de Taxco y Huitzuco.

Las elevaciones mis importantes en la zona Norte son:

la Sierra de Huitzdls, que es parte de la Sierra de Ocuilan; Tres
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Cumbres (3 271 m) se localiza en la bifurcacidn entre 1a‘Sierra
del Chichinautzin y la de Ocuilen; la Sierra de Chichinautzin

(3 450 m), la Sierra de Tepoztlén, y hacia el Noreste la Sierra
de Yocapixtlé o Jumiltepec (2 300 m) forma parte de las estri-
baciones del Popocatépetl hacia el Sur,

En la gona central del Estado se encuentra 1a}Sie—
rra de Yautepeo que sigue la direcciln Norte-Sur, y separa los
valles de Cuernavaca al Ceste y de Yautepec al Este; la Sierra
de Tlaltizapén en la misme direceibn, divide al valle de Cuautla
o Plan de Amilpas situado &l Este de los valles de Yautepec y Jo=-
jutla gue guedan al Oeste. |

la configuracidn orogréfica forma, ademés, en la
zona central, las llanuras de Jojutla y de Michapa en Puente de‘
Ixtlae

Hicia el Sur del Estado, en los limites con Guerre-

ro, se elevan las Sierras de Ocotlén y Huitzuco, su pico mas ele-

vado es el Cerro Frio (2 280 m), situado al Sur de la poblacisn

de Tilnapctla; en los limites con Puebla estd la Sierra de Huautla.
- La cuenca del rio Amacuzac, afluente del Balsas que

desemboca en el Ocbanc Paci{fico, ocupa casi la totalidad del Eatado;

la del Nexapa, tributario también del Balsas, ocupa s8lo el Borde

oriental en los limites con Puebla.

Las corrientés que vierten sus aguas al Amacuzac son
los rios Tetecala o Chalma, cuyas aguas bajan dé la vertiente Sur de
la Sierra de Tenango en el vecino Estado de México; el rfo Tembembe
que es afluente del Tetecala, cuyo caudal desciende de la Sierra
de Ocuilan, localizada en el extremo Noroeste del Bstado. Los

rios San Jerénimo ¢ de Tenancingo y el rio Chontalcoatlén corren

subterréneamente alrededor de cuatro kildmetros a través de la Sierra
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caliza de Cacahuamilpa y al salir a la superficie unen su_caudal
para formar el rio Amacuzac, muy cerca del limite ontre»;bs Egw
toden de ¥Mixzieo, Morelos y Guerrere, al Swr de la mencioﬁada
Sierra.

Haecia el centro del Estado; el rfo Yautepec vierte
sus aguas al rfo Amacuzac, al Sur del poblado de Jojutla de Julres,
muy cerca de la hidroeléctrica Amacuzac, en los 1imites con Guerre
re. Un peco mas al Sur, se une el rfo Cuautla o Chinameca, cuyo
caudal vieme geosde las estribaciones del Popocatépetl, en el extre
mo Noreste del Estado.

En el 1limite de Morelos con Puebla, el rio Nexapa
recoge las aguas de la regidn Sureste del Estado, por medio de sus
afluenteas el rio Jantetelco o Amatzinac (que desciende de las lade
ras australes del Popocatpell) y el rfo Tepaleingo.

Los lagos principales son Tequesquitengo, Coatetelco

y E1 Rodeo, todos ellos ocupan pequeiias cuencas cerradas.
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III, CIRCULACION ATMOSFERICA Y VIENTOS SUPERFICIALES

Por su localizacibn, el Estadoc de Morelos se encuentra
dentro de la zona de dominio de los vientos alisios del hemisfe-
rio Norte. En efecto, durante el verano, la celda de alta pre=-
£ibn del Atléatico del Norte o Bermuda~Azores se desplaza hacia
el Norte y Oeste‘hasta 35° o 40° Norte, en su borde austral se
originan los vientos alisios que en esta &poca son muy fuertes y
profundos, y se cargan de humedad al cruzar el Golfo de México
llegando a las costas de la Repfiblica Mexicana como vientos hfi-
médoa, ascienden por las laderas de la Sierra Madre Oriental y
producen en la regibn, lluvia abundante. Los alisios profundos
logran atravesar la Sierra Madre Ofiental Y llegan al centro del
palis con una notoria direccibn del Este, transpoftando afin algo de
hunedad. |

Llegan asi, al Estado de Morelos, y su humedad se con=
vierte en precipitacibn, debido a lop movimiemtos convectivos del
aire en el fondo de los valles, y al enfrismiento adiabltico que
experimentan al ascender por las laderas montafiosas,

La corriente alisia suele presentar perturbaciones lla
madas ondag8 del Este que soﬁ las responsables de los aguacefos noc
turnos los cuales a menudo ocurren en el Estado.. |

Para el Estado de Morslos son partiéularmente &mportantes'
blGB ciclones tropicales del Pacifico, ya que introducen humedad en
la Tropdsfera media, humedad que es transportada hasta la Sierra
Volc&nica Transversal a través de la Cuenca del Balsas, produciendo
abundante precipitacién en las ladéras australes de las sierras.

En invierno la celda anticiclé§nica Bermuda-Azores se des
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plaza hacia el Sur y, debido a ello, los alisios son débiles en
esta 8poca, dominan al Sur de la Repfiblica Mexicana viéndose
raemplaéados en su mayor parte por los vientos del Oeste, carsg~-
terfsticos de las latitudes medias, que son descendentes y secos
¥y producen la sequia propia del invierno.

En invierno tienen lugar los nortes del Golfo de
México, que son invasiones de aire frio procedente de Estados
Unidos y Canadd, los cuales cuando son muy profundos atraviesan
1la Sierra Madre Oriental y la Sierra Volcénica Transversal y sue=
len afectar al Estado de Morelos produciendo descenso en la tem-
ﬁeratura, nubosidad y alguna preciéitaoi6n.

Vientos superficiales. Como se sabe, los vientos

tienen su origen en la circulacida atmosférica, pero son grande-
nente afectados en su direccibn y éondioiones de humedad y por el
relieve locals

Para analizar la direcciln e intensidad del viento
de superficie, en el Estado, se trazaron rosas de vientos para los
neses de eﬁero,y Junio que aparecen en las figuras 2 y 3.

No existe mucha variaci&n en la direccidn de los
vientos dominantes da 1as dos estaciones, el invierno representado
por el mes de eneroc y el verano por el mes de junio.

En El Rodeo, Zacatepec, Tetelcingo y Huitzilae, el
viento dominante tiene fuerte componente del Sur, mientras que en
Cuernavaca es def;nitiiamente del Norte y en Cuautla del Noreste,
siendo ambos, vientos frescos que bajan de las laderas montafivsas
de la Sierra del Chikhinautzin y del Popocatépetl.

El viento dominante en Tepalcinge es del Oeste tanto

en enero como en junio, lo que resulta importante para explicar que
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IV, TEMPERATURA

a) Temmeraturn madin,

Debido a que el Fstado de Morelos se localiza en la
sons interdropical,; le temperatura se distribuye bastante unifor-
nemente & lo largo del aflo.

Al analizar las 22 gréficas de temperzturas medias
correspondientes al Istado que aparecen en la Carta de Climas publi
cada por CETENAL, se obaervan dos méximos, el primero y més marcado
reneralmente 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 descien&en durante los meses lluviosos por la nubosidad.
Las temperaturas mas bajas se presentan durante el mes de enero.

El mapa de iéotermas medias anuales (figura ¥ ) pone
de manifiesto la influencia de la altitud en la distribucibn de la
temperatura en el Estado, as{ vemos que esta disminuye segln aumenta
la altitud hacia el Horte y Noreste., El gradiente térmico varfa con
la posicibn de los lugares, asi, la regibn montafiosc del Norte del
Estado tieme el mayor gradiente, de 0,8°C por cada 100 metros de
aumento en altitud, en tanto que los menorés gradientes se encuentran
hacia el centro del Bstado y son del orden de 0;600 por cada 100 m .

En este mapa Se'aprecia que la isoterma de 12° coincide

con la curva de nivel de 3 000 m s ¥ la de 18° con la curva de

2 000 m., Ambas se presentan en las estribaciones australes de la

Chichinautzin

Sierra del = vy del Volchn Popocatépetl en la Sierra Nlevada,
Se cobserva que la temperatura aumentia hacia el Sur al

disminuir la altitud, as{ la isoterma de 24° marca las dos zonas

del fstado que regiﬁtranlfemperaturas medias anuales mds altasj 1a

primera es de mayor extensidn y comprende la parte mis baja de la

cuenca del rio Amacuzacj; la segunda corresponde a la regiln de



Axochiapan en los limites con Puebla.

En las zonas nas elevadas de la Sierra del Chichinautain
le temperatura baja hasta unos 5° o 6° C, y en las partes mis altas
de la Sierra Nevada (Popocatépetl), que sobrepasen los 5 OOO'm de
altitud, la temperatura medism anual desciende a menos de -2°%¢ (Gar-

cla 1968).

b)) Zonas Térmicas

Baséfdose en esta distribuci6n de las‘temperaturas se
tienen las siguientes zonas térmicas:

1. CAlida con temperatura media anual mayor de 22°%
abarca més de la mitad Sur del Estado, comprende las freas de altitud
menor a 1 4OO m y es la llamada "tierra caliente', |

2. Semicdlida,con temperatura media anual entre 18q i
229C se encuentra a altitudes comprendidas entre 1 400 y 2 000 m,
abarca las laderas bajas de la Sierra Vole#nica Transversal.

3,s, Templada, con temyernt ra media anual entre 120y 18°%¢
se localiza entre 2 000 y 2 800 m de altitud en las 1aderés %9.1a%‘
Sierra Volcénica Transversal.

Lk, Semifrfia, entre 50 y 1200 se encuentra a altitudes
comprendidas entre 2 800 y 4 000 m en la misma regidn.

5. Fria, con temperatura media anual entre -2° ¥y 50 com=
prende alturas entre L4 000 y 5 000 m, se confina s8lo a las laderas
altas del Popocatépetl,

GoMuy fria, esta zona es de nieves perpetuas en la cima

del Popocatépetl, se localiza a altitudes mayores de 5 000 m y se

) ! . . ‘ o
registran en ella tempepaturas medias anuales inferiores a -2°C,
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¢) Oscilaciln anual de las temperaturas medias mensuales.

El mapa de oscilacidn anual de las temperaturas
medias mensuales (figura 5) muestra las diferencias en temperatura
media entre ¢l mes mhs frio y el més caliente, cuando la oscilaw-
cibén ez menor de 5°G, lo cual ocurre en la zona Noroeste del Estado,
se indiea con la letra i, que significa isotermal; la poce oscila-
cibn (i'), es decir entre 5° Y 7°¢ se presenta en la mayor parte del
Estedoy la oscilacién (e), significa extremoso y desciibe lugares
cuya oscilaciln fluctfa ehtre 7°y 1h°; esto se presenta en pequefias
. zonas aisgladas entre sit Tepalcirgo en el extremo Sur del Estado,
los valles de Yautepec y Ticumén al centro, y la zona de Tequesqui=-
tengo-Puente de Ixtla al Suroeste.

Es importante hacer notar que a mayor altitud en

la Sierra Volc&nica Transversal corresponde la memor oscilacién.
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d) Temperatura M8xima.

La temperatura m&xima extrema es la temperatura mis
alta que se¢ registra en un lapse determinado, asfi la temperatura
mdxima extrema de un mes cualquiera es el dato de la temperatura
més alta que se registrd en el mes,

Los datos que se utilizarom en el presente ftrabajo
son’'los promedios de las temperaturas méximas ménsuales registradas
en el perfodo 1960-1969,

Con esta variable se trazaron tres mapas: uno de tem=
peratura mfxima promedio aﬁnal (figura &), otro debtemperatura méixd
ma del mes de mayo (figura Z))porque en 81 se registran las tempera=
turasvmés altas del aﬁg,y otro mapa de temperatura méxima absoluta,
{figura g).
| ' En ol mapa de temperaturas miximas anuales (figuma &),
se aprecia la isoterma de 350 en el extremo Surceste del Estado,
hacia el Sur‘del Lago TequeSquitengo)asi que 168 poblados de Huajine
tléin, Tehuixtla y Tilzapotla registran temperaturas m&ximas anuales
cercanas 2 40° C; 1o mismo sucede hacia el Sur hasta las faldas de

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

I'O.

La regidn central y Sureste del Esﬁado queda comprendida
entre las isoternas de 300 ¥y 350 C)excepto un frea muy pequefia que
correéponde al poblado de Tlacualera que registra temperaturas mixi-
nas inferiores a 30° C, debido seguramente a condicones locales de
situacibn geogrifica.

| Conforme de avanza hacia el Norte, las temperaturas van
disminuyendo, la isoterma de 250 corresponde a las faldas de la Sierra

Chichinautzin. . .
del . Ty Siérra lNevada debido a que la altitud aumenta,
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E) mapa de temperaturas méximas promedio en el mes de mayo
(figura 7), sigue el mismo patrén de distribucisn que el mapa de
méximas promedio anuales, &8lo que mus temperaturas son mis ele-
vadas, En la porcifn Sur, la temperatura mxima asciende a 43° on
Huajintlén y en general en todo el extremo Surceste del Estado
las temperaturas son mayores de 40°C. Mientras tanto en Tlacualera
las temepraturas se selevan a 35° y en toda la regidn central su=
Peran eéta ¢ifra,
Resulta interesante observar el tercero de los mapas,
el de temperatura mixima absoluta (figura 8) o sea el que corres-
ponde & la temperatura mls alta registrada para cada estacibén en el
periodo que se estudia, La distribucidn de las isolineas tiene
semejanza con la distribucidn de las tempsraturas medias, asi, en
el extremo Suroeste se registran las mayores temperaturas marcadas
por la isoterma de kﬁa. durante el mes de abril; observando locale
mente, las estaciones Tilzapotla (46°) y Huhjintlén. (49.5°), pre=
wentan los registros més altos. Es amplia la regién que tiane
temepraturas mayores de §0°c y aﬁarca una franja que cruza el Estado
de Este a Oeste, aproximadamente, a 18° 40 de Latitud Norte.
Los’meses en que se presentan las temperaturas nés
altas en todo el Estado son abril y mayo, que son los meses inme-

diatos anteriores a la aparicibn de la tem¢porada lluviosa,

e) Temperatura minims.

La temperatura minima extrema es la mis baja que se
registra en un lapso determinado; asi la temepratura minima extrema

de un mes cualquiera es el dato de la temperatura més baja que se

registrf en ese mes.



Los datos que se utilizaron son los promedios de las tem-
peraturas minimas extremas mensuales rezistradas en el perfodo 1960~
1969.

Las tamﬁﬂraturas nfnimas promedio se analizaron por medio
de tres mapas, uno de promedioa anuales, otro utilizando las mi-
nimas del mes de enero y otro de minimas absolutas del perfodo.

La isoterma de 5°C en ¢l mapa de m{nimas promedio anual
{figura 9), divide al Estado en dos amplias regiones: la zona Norte
¥y Oriente con femperaturas inferiores a 50, ¥ la Suroeate, donde
son superiores a esta cantidad y en algunas regiones mayores deﬂ10°,v
Dentro de la primepra zona debe hacerse notar que las regiones altas
de 1la Sierra dé Chgohinautzin y Sierra Nevada tienen temperaturas
minimas inferiores a cero grados y & mayor altitud sodbre el Popo-
catépetl son inferiores a =5°C,

las temperaturas minimas de enero (figura 10), siguen una
distribuciby scmejants; las superiores a 10° forman una zona que
abarca las lagunas del Rodeo y Coatetelco y se prolonga hacia el
Sur hasta el poblado de Tilzapotla. Hacia ¢l Norte del Estado, en
cambic, las temperaturés disminuyen en relﬁci&n directa con la al-.
titud. ) |

g temperatura minimababsoluta (figura 11), resulta al
determinar la temepratura mis béja entre todos los meses del periodo
que Se estudia, éegﬁn el mapa de distribucidn de estas temperaturas,
resulta un &rea con temperatura inferior a ceroc grados al Sureste
del Estado, hacia los poblados de Tepalcingo y Tlacuélera, aparte
de la regifn Norte donde las minimas registradas fueron menores de
-8°C, en el poblado de Tres Cumbréé.

En el Popocatépetl se registran temperaturas menores de
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«10% ¢ a altitud sunerior a 4 000 m en la zona de nileves perpetuas,
pero no hay ninguna estacibn meteoroldgica en estas laderas.
La finica estacibn localizado a mayor altitud de 3 000

m es Campamento lueyatlaco a 3 557 m,en las laderas occidentales del
Iztacceihuatl, sus datds fueron utilizados para caleular el gradiente
térmico que resultd ser de 0.490 C por cada 100 m de altitud, In esta
nona s5e cbserva}&demés)que las oscilaciones de la temperatura se van
haciendo menores a medlda gue la altitud aumenta,

bPara determinar las condicionés reinantes en las alitas
montafias del centro de Héxico, Garefa (1972), empled promedios de
gradientes térmicos, temperaturas y sltitudes, as{ como promedios de
temperaturas mfnimas medias y minimas extrema# alt 000 m de altitud,
A esa altura estas temperaturas estéin continuamente por debajo o
cérca de cera\grﬂdogjéﬁn en los meaes’ma% calientes del aflo, por consi
guientey por lo neunos en clertoes horas del dfa, hay hielo en el terrenoc

impidiendo el desarrollo de la vegetacidn arbdrea, ,

f) Gréficas de temperatwa mfxina v mninima.

La figura 12 corresponde al nmapa que wuestra la marcha
de las temperaturas mfxinma y minima mensual rromedio, Se marcsn en
cada srffica los nmeses que abarca la 8poca de siembra de temporal,

3¢ observa en todas las estacicnes gue las temperaturas
nés elevadas se presentan durante los meses de marzo, abril v royo
mismos gue cofresponden al primer paso del sol por el cenit del iugar,
¥y & los meses anteriores al periodo de lluvias que se presenta de
junioc a septiembre; las dos curvas de la gréfics, registren un narcado
ascensoy para decrecer en el mes de Junio y coenbiausr bajando durante
el periq&@ lluvioso, ascender ligeramente o estacionarse en aposto,

&poca del segundo paso del sol por el cenit, ¥y 1ugjo bajar cousiderablow

nente en lnvierno,
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la oscilacién de la temperatura esté repeesentada por
la distancia entre la linea de temgeratura whxima y la de tempe-
ratura minima. gsﬁa distancia es variable entre las estacionss ne-
teoroldgicas, por ejemplo,en Huajintlén y San Gabriel, la oscilacibn en
invierno enire las dos temperaturas que aqu{ se estudian esté coercana .
a BOOC, en la mayor parte de las ostaciones es de 25°C y menor de
ZGO en Huajintlén, E1 Rodeo, Cuernavaca, Yecapixtla y Tlacotepec.

Durante los meses de verano hay disminuci6n4de:las ten-
peraturas méximas,debido a que se presentan las lluvias.

Las temperaturas minimas siguen el mismo ritmo de aumento
gque las méxinmas, se presentan las mayores en primavera y verano, disminuyen
en otofio e inviermno., Rn Huitzilac y Atlatlahucan, las mininas se
mantienen durante todos los meses del afio bajo los 10° Cy la prinera
de estaé estaciones se localiza a 2 600 m de altitud, en las estriba-
ciones de la Sierra del Chichimautzin.

En general las curvas que representan a la temperatura
minima llegan, en algunos de los lugares mds cllidos del Jstado a
20°¢ CORo méxiqudurante la primavera, por ejempléf%ilzapotla ¥y

macatepecy mientras tanto, las demds estaciones se mantienen en estos

[
mismos meses calientes del afio yen valores alrededor de 157 C.



V. PRECIPITACION

a) Precipitacifn media anual.

La cantidad de precipitacila de uﬁ lugar depende del
vapor de agua que la atmlsfera contenga, seglin la &poca del ailo
y de la topograffa del terreno, lo que permitiré, o no, la libre
transportacidn de la humedad, por medio de los vientos, hacia el
ingérior del pals, el ascenso orogr&fico y los movimientos con-
vectivos del aire,

En Morelos se aprecia claramente la influencia de
la orograffa, en efecto, se observa en el mapa de isoyetas anuales
(figura 13), que en la distribucidn de la lluvia, iaa estribaciones
elevadas de la Sierra de Chichinautzin y del fopodat&petllrepresen-~
tan los lugarés de mayor cantidad de lluvia del Estado ya que reciben
precipitaciones superiores a 1 200 mm anuales,

Una franja con precipitaciln eatre 1 000 y 1 200mm,
cfuza el Estado en su parte Norte y adbarca las poreionés més bajas
de las faldas de la Sierra de Chichinautzin y del Popocatépetl. En
esta zona quedan incluidad poblaciones como Cuernavaca, Tepoztlén,
Tlalnepantla, Tlayacapan, Atlatlahucan y Tlacotepec; esta franja
reéurva en el extremo occidental del Estado para abarcar las faldas
de la Sierra de Huitzuco al Surceste; cubre la parte més alta de
los municipios de Coatlén del Rfo, Tetecala, Amacuzac y Tilzapotla.

Reoibe rrecipitaciGn anual inferior a 1000 mm,
toda la zona central y Sur del Estado, exceptuando el Valle de
Ticundn y el extremo Sureste de los sunicipios de Jantetelco y
Axochispan, con cantidades menores de 800 mm.

}. Puede afirmarse, en resumen, que las reéiones agdi

colas dekMorelés.;se localizan en &reas conm precipitaciones que
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van de 800 a 1 000 um anuales,

Todo el Istado preseata régimen de lluvie de verano
v un porcentaje de lluvia invernal menor de % de la total anunl,

Tsta carcateristica estd indicada en el tipo,ée clima con el sfiubolo
wilw),

La presencia de las lluvias se debe a gue por su latitud,
la regibn se encuentra en lo zona del dominio de los vientes slisios
, del henm’sferio Lnrtg)q!e se cargah de humedad en el Solfo de H8xico
v &5 liberada en forma de lluviaj parte de la rrecipitaciln es debida
a que la Zona Intertropical de Convergencia del llemisferio Norte, es
decir, donde se encuentran los alisios del Norte con los del Tur, suele
désplasarse hasta la latitud del Ustado que nos ocupa, 5s importante
también como factor productor de lluvia, la conveccidn provocada por
insolacidn.

Ademég,las tormentas citldénicas del Pacifico, aungue
nenored que las del Golfo de Méxiceo, aportan suficiente humedad durante
la mibad caliente del afio, pues {influyen: hasta ectoregidn de la Repfiblica
Hexisans.

Durante la 8poca invernal no es remota la invasidu Je
"nortes" gue por haber adquirido suficiente profundidad son cuapaces
de traspasar las barreras montafiosas y producir en la zona alguna
precipitaci&n. |

Dentro de la temporada lluviosa gue comprende los neses
de mayo o septiembre suele presentarsce canicula, sequia intraestival
o sequia de medio verano, oz 8sta, una temporada relativanmeante scea
en nedio de.la época lluviosa, La‘sequia intraestival)ocufre seyln
Hosifio y Garcfa(1968), debido = la presencia de una vaguada polar

aue bloguea la entrada de los alisios y de lés c¢iclones tropicales



fd

en el lado del Golfo de NMéxice, 1o que se manifiesta con la meria
en la precipitacidn. |

Debido a que este fenémeno,é§‘§e importancia para la
agricultura, puves se presenta en los nmeses de la siembra de temyoral,_
Sa maréé el perfodo que abarca la sequia intraestival en las gréficas
Je distribucibn de la precipitacidn media mensual que aparecen &n
la figura 14, La disminucibn de la lluvia se presenta géﬁcralmente
durante el mes de julio, cuando se aprecia una baja en la cantidad
de precipitacibén la que vuelve a aumentar en agosto. Zn las esta=
ciones Muautla y Cuantla la duracifn de la scquia intraectival cs
mds larga, pues la merma conprende los meses de julio y agosto para
registrar aumento en septicmbre,

La porcibn achwrada en las gréfiéax representa el

défiecit de lluvia. Las estacliones Cuernavaca y Tepalcingo no re-

gistraron el fenbimeno en el perfodo considerado.
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b) Intensidad de 1la lluvia

La figura 15 muestra les graficas de ihféﬁsid&d de
la lluvia gue fueron trazadas para estociones méleccionadﬂs en el
Ostado. Ista variable‘resulta al dividir la cantidad total de
lluvia corrésp ndiente a un perfodo dado entre cl nfimero de dfas
con precipitacibn apreciable. In este caso el perfodo empleadé
fué el total de lluvia para cada uno de los meses vy el nfmero de
dfas con precipitacibn apreciable cadz mes,

Ia intensidad resultante corresponde al promedio
de 11uvia de un dia con precipitacibn y es una caracferistica Sl
nificativa del clima ya que la iluvia puede lesionar seriaﬁente
2 los cultivos si su intensidad es alta, Yebido a gue la pre=
cipitéci&n presehta gran variabilidad,la intensidad varia tambiéda oo
de un mes a otro y entre las estaciones meteorolégicaé. La in-
tensidad es major enn los meses que corresponden a la‘époéa 1luviosa:

NAaYyo junip, Julio, agosto y septiembro,

| las estaciones l'alpan, Cuefnavaca, 71 Rodeo y Scm
Gabriél, presgntan dos mximos, generalmente éu-mayo y agosto o
septiembre, i

s imporrante también el méximo sequndaiio que en
todos los lupgares se registra durante el mes de enero o febrero.y‘ o
muestra la presencia de los "nortes" en la 8poca de invierno.

Como puede apreciarse;la intensidad es muy variable
en las diferentes estaciones mneteoroldgicas, Jan Gabriel registra
la mixina intensidad en el Istado. Ias lluvias de menor intensie-

dad corresponden a las estacicues Tetelcingo y Yacatepece

¢) Precipitacin y nfinero de dfas nublados

1 mapa 16 muestra las graficsos que se tragaron para
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‘relacionar la precipitacibn total mensual en milinetros (barras)
y el nfmero de dfas nublados {curvas) para los mismos perfodos en
Aiferkétes lugares del Tstado.

Se observa importante correlacidn entre las dos va-

riables, coincidiendo sus niximos con los meses lluviosos junio,

julie, agosto y septiembre. Las estaciones de Cuautla, Valnan v

,

Jonacateypec presentan la curva de dfas nublados més alta del Tslo=-

do. '

In Talpan y Jonacatenec la curva de nfimero de dfas

nublados presentz un s88lo méximo y coincide con los meses lluviopos

1

en Cuautlayen cambieo, la curva es bastante irrepgular e lo largo

del afio ¥ presenta valores muy 2ltos e¢h todos los meses (quizd

haya error en los datos netecoroldgicos).
In las estaciones Cuernavaca, Jacatemec y Tilzapotla
se rresenta dos mlximos en la curva de dfas nublados que correse

ponden & los meses de junio a septiembre.. Tl primero es el wmes /

2n gue se generalizan las lluvies y el segunde afin registra cantd

dad importante de lluvia para ir disminuyende en octubre,

La estacidn que registra wayor cantidad de

cidn es San Cabriel) su curva de nfimero de dlas nublados es ine

4

ferior al reste de las es%acionem)lo gue dndica gue 8¢ Precens

tan 1lluvias torrenciales y baja nubocsided; en electo, su curva de

.

intensidad de 1a 1luvia es la mis alta ¢

Y.

el Zntado ( ver figurs 1h y

?

-
N\Ti
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a)_Precipitacidn aprecicble y precipitacibun inapreciable

Tas gr&ficas que registran las variables mencionc

Trsoaparecen en la figura 17 o Las barras representan el nfimero de
dizs con precipitacidn apreciable, es decir en los cuales el plu=

ribnetro v gi tré cierta cantidad de lluviaj lz linea continva warcs
en cambio, el nfmerc de dfas de cada mes en que se presenté 1lluvvico
tan escasa que el aparato no alcanzd a registrarla es decir, indica
el nlmero de dfas con precipitacibn inapraciable.

Para las necesidades de humedad de las plantas la

1luvia inapreciﬁble)resulta de importancia debide = que el aunerto

£

en la humedad ¢ “ﬂozwrue influye directamente en su crecimiento,
el hecho de presentarse prgcipitacién inapreciable sefiala que la hu-
medad fué suficiente para saturar la atwdsfera,

Las estaciones Cuernavaca, Malpan, San aabriel,
Zacatepec, Jojutla y Tilzmapotla registran hasts cuatro o mfs dfas
con lluvia inaprcciable al mes, por varios meses, eéte fendimeno re-
sulta mfs importante cuando se nresenta en los meces anteriores a

la temporada de lluvic o al

&J.

niciarse ésta ; por ejemplo en Tilzapo-

tla, el mayor nlimero se presents en los neses de mayo y Jjunio. La

estacibn Tl Rodeo registra el : saximg)en el mes de abril, Ueneralmente
las siembras se efectfian 2  fineg de maye o principics de junio y

]

tal vez la 1lluvia inapreciable no tiene para ellas mucha importoncia

2

rero si la tiene en cultivos nerennes, huertos y pastos naturaler nor

gjennlo,
3e trazbd tombidn el napa de isolineas de afinere de
dfas con precinitacilna inapreciable, que aparece como figura /8 , en

ella se observan claramente dos zonsc de dwportancia, la nrimera coe

rresponde & la regidn Yamtepec«Ticumén)cuya rresencia ce debe sejuras
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mante & gue la Slerra de Yantepec o Tetillas forma una sombra meten-

roldzice,tn (& guel niimero de dias con precipitacidn inapreciable es

sunerior a

Ta segunda regibn Cuernavacs-lalpan, registra més

de 30 dias anuales con precipitacibn inapreciable y se localiza en

el declive Sur de las Slerras de Ocuilan y Chalma,

Hacia el S!pjTlacualera v Tilzapotla , registran 20 dilac

anua fa, ni 25 que al centro del Tstado, s8lo 10 dfas y en L
lmente, mientras que al itro del T Li% s8lo 10 dfac y la

v

poreidn Horte la cantidad es inferior a cse nﬁm@ro..

e) Diss desaejados.

Se presenta en seguldes lo figura !4 .que contiecne las
sraficas correspondientes a la variable nfinero de dfas despejados
para cada mes del afio.

Se aprecia que la curva anual auestra los niximos en
los extremos, o sea durante los nmeses mis secos del afio: noviemhre

e L 3
a ahril,

Desgraciadamente no se menta coun datos de insolacién o
sca nfimero de horas de sol que resultarfan iddneos para hacer la ree-
loeibn con el nfiwero de dfas despejados. Derc, es intcresante oboore
var que pars estaclioues tan lluviosss como San Cabriel, Sacatenec y

e -

wh 00

]

& - 1 . . S .
o’gel aimero de dfas despejodos se mantiene alto a lo loargo

del ajc, en cam iq,en la estacién ;\W»an, no hay dfas desnejados

durante los meses lluviosos: junio a sentiembre

se mantiene muy bajo durante todos los meses del afio, esto quind

debe a gue durante la hora en que se realiga la observacidn meteoro=
e v Wt .

1ogica, el cielo eatd cubierto de nubes nfs de 2/3 partes, o lo que es

lo mismo, amanece anblado con wucha frecuencin,

Yy o oy e - .4y I PR I ) 3 5
Debe tencrie en cueanta gue se rogistra come dfn nublado
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aquel que tienec 2/3 partes de la béveda celeste cublerte de nubes a
la hora de la observaciln.

Dia medio nublade, cuando la cantidad de nubes cubre de

e

und a 4os terceras partes del cielo,

d

Dia despeiado, cuando hay ausencia de nubes o estas

cubren mencs de la tercera parte de la bbveda celeste

£) Precipitacidn total y cv:;orac16n.,

La figura ;7 contiene las gréficas de precipitacibn
nensual en forma de bérr&s ¥ en’ forma line&l. aparece represénta&a la
presentada la evaporacibn total pﬂra‘cada une de los meses. Ve este
nodo es posible comparar con n&s fﬁcilidal las dos variables.

Cbsérvete que en todas las estaciones, la nméxima eva
voracibn se presenta en los neses inmediatos anteriores a la temporada
de lluvia#, 0 Seay en la primaveras; en cambiq;en los neses lluviosos
deld verann, se ve c¢laramente como la evaporac i8n se abate)debido s5in
duda al aumento de la nubosidad}que evita en cierto grado la
lﬁ016n misma que es la base de la evaporacidn.

In los meses de otoilo generalme: +e la evapora cibn se
congerva balja, siguiendo la tendencia a2 disminuir, nero en &lgunos
capos tiende a aumentar por ejemplo, en Cuernavaca, Luavtla y Yecapizxtla,
donde -desde luego no alcau w2 los niveles de la primavefa;pero £S5 1N
teresante observar gue en estos lugares, se presenta cierto aﬁmen*o

@bsﬁr w::w:!;z
en dos reses, octubre y noviemre, lLa eva noraczéngen esta época del

"

afio excede sienvre

g

la cantidad de precipitacibn que se recibe,

¥n los lugares localizados al Sur del Tistado es el
mes de diciembre el que registra la menor evaporacidn del afio con
excepcifn de Muautla, cuyos datoz reportan un sfbito ascona?iprecisa-

mente en diclembre.
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La evaporaciln es usa de las variables nenos estudiadas,

pero tlens una inportancis primordial para el desarrolle de lapg plan

¥
A

¥

basmy, las gue no pueden perder demasiada hupedad por evaporac

-
I}

nteresante observar que en Huitzilac al Horte del

Fa
I
=8

Sstado, durante loo meses de 1luvia, la cantidad de agua excadente

7

-

de la gue se evapora,es de importancia, en cambio,en estos mismos

neses del verano, en estaciones,cono Ticuméam, Zacatepec, Teguesquitengo,

i

vy sobre todo en Tepaleingoe el excedente e¢s minimo o no existe. “ta

g

caracteristica dard idea de 1z fuerte nccesidad de agua especiale

mente en la regidn de Tepaleinge, al Sureste del Estado.

g) Probabilidad de la lluvia

n el trabajo "Precipitacidn en la Republuca Hexicana

J
v evaluacibn de su probsbilidad", volumen correcuvondiente ol Tgtado

Ty

de Morelos, publicado por orTsiAL (1974), se incluyen gréficas menw
suales y anuales que relacionan la cantidad de precipitacién y la
probabilidad de tener esa cantidad o una aanti&ad mayor en cada uno
de log meses del afio, La figura // es una muestra de dichas prificas
para la estaciln Cuernavacz. In el eje de las X, se muestra la pro-
cigitaciSn anual en milimetros y en el eje de las Y, la probabilidad

o~ s

de tener esa cantidad o una mayor. &i,por eje mplo o desea saber
con qué probabilidad tendriamos en dicha estacisn 800 milfmetros de
Lluvia o wls, bnscaridmo a ordenada para 800 mu y, serfa. 93 9,

La reciprocs, es también %élida; veanos gue caantidad de
1luvia czerfa en Cuernavace, con 20 7 de probabilidad; asf, ranos
a la gréfica con una ordenszda de 80 v la abseisa en el punto de

o

intersecciln de la priwera con la curva de 900 mm. o més.
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™M periodo de obs

ervaciones de 1Lluvia

en el Ygtalo

aflose O1 se considera al-tota
como 100 ¥ nuede observarse

precipitaciba igusl o mayor
gréfica,

enresenta de hecho la

114
nturos las cantidades

les indicadas

Py .
an Rhon

ores se pretenten,

Utilizando los valores de la urecipitacibn,que se

ezuera con una prohabilidad de 80 ¥ paras cada vna de las estacion:s

neteorolfgicas empleadns, se trazaron nueve manas de isoyetas,

"1 mapa correspondiente al nes de mayo (figurav? ),
regigtra zonas de 70 mp de 1luvia en la gona Yorte del Fstado,

. hmhnw

en 1os nartes altas de la Sierra del’

Glerra Hevaday cane
tidad que va decreciendo rrimero

a 50 y luego

a 30 mmy conforme 1o
altitad disminuye.

Ty 1o Zona

central del Aupauc abarcando el
Valle de Yautepec y la regidn de Telelcin 2o, 8e pueden as
10 mn de lluvi

enurar sblc
scon una probabilidud de 30 ¥,al igual que en la
regidn de Tuajintlén)en el Suroeste del Istado.

Aungue en mayc

principin la temporada de lluvia, oe
obmerva en ¢l napo del mes v - durante ezte
wes cuando la temporada Fn junio la
cantidad de }1uxia gaperada )ccn un 30 7% de probhabilidad pars el
Horte del Fstado,y las regioncs de

San

wabriel y TL

\r;de
Cezte, e5

mayor de 150

mile fara el resto se esperan nés de 107 i
axcepbunnde dos pegquefiag reglones, una haciza el centre en el Valle

de Tautepec donde la cantided desciende a 50 mn y otra que corres-

poude al extremo surceste, aburcsondo los

Anacuznac, en les es eran altededor de OO

S T DS Al
(AR 11 {1 S 1 B i)

L, para el pr
5O am pe

ar

vy nenos de
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La gituaciln en ol mes de julio ( figura 24 no varfa
muciio, 1o Fasdd  lorte del Sstado cuents con una probabilidad
k] . ) x

del 30% de tener wrecipltaciones suveriorss

o

2 150 ma y el resto
del Ugtado con wls de 100 gm, in este mes se esperan genos de
WOoimm para dos regimnes:'hacia el Swreste 1o zouna de Tilzapotlls
y San Gabriel y al centro los valles de Yautevee v Ticunﬁnjasi
como los alrededores de Tetelecingo.

Durante el mes de agostoe (figura Z5), la regifn que
espera con 80 ¥ de probabilidad, precipitaciones inferiores & los
100 mn es la mfs amplin de la temporads de lluvic y abarea couo
se aprecia en el mava,la mayor parte de los municinlos de Yaubew
vec, Cusutla, Ayala, Tlaltizopfn y Tepaleingo que so lecalizan al
gcntra del Pstado. La gpona  Morte del” Estado corserva iden~
ticas condiciones que durante el mes de julio, representado en ol
napa anterior.

Ia cantidad de lluvie para el wmes de septlsmbre
(fipgura ..}, retorna a una distribucidn semejunte o la del ues de
jnlio,s con la difcerercia de que se esperan renos de 100 mn naro
Jojutls y Zacatepsc, wuniciplos que en lés neses Emtérioreé ge haw
bfan congervado por encima de este valbr.

?ara‘com?letar la temporada lluviosa se trazaron las

isoyetas con probabilidad del 20 7y correspondientes al mes de

octubre (fig 77 e Los valores que se observan en ¢l napa vuelven
& ser pequeiiom, como los del mes de wayo: hacla el norte de Cuernavaca,
Ocuituco, Teteia del Volctn y Apapasco, e esperon precipitaciones
superiores a los 40 wny en lugares localizados a mayor altitud, ce
esperan cantidades superiores g 60 mm. Hacia el sur de Cueﬁwwvucm

se extiende una anplla L0na gue abarca hasta Maltizapfn, con rreci-
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pitaciones entre 30 y 40 mm, mientras que los valles de Yautepec,
Cuautla y toda la zonma @ "ur del Fastado habr& de conformarse con

menos de 20 mm, lay dos pequefine zoras una al Horte de Cuau

» )
tla, en Teteiqingo, y otra en el extremo Surgste en Axochiapan,
donde las lluvias con probabilidad del 80 %, serdn inferiores a
10 nm.

Se trazb también el mapa anual (figura‘QB) de precis
pitacibn con el 80 % de_probabilidaq)que es un resumen de la sitﬁg
&ién preéentada en los mapés mensuales, fué elabprado:con el dato
del total de-lluvia anuél; la isoyeta nencor es de 500‘mm ¥ la neyor
es de 1 200 mm o nmés, este mapa da idea de la cantidad de precinitacida
con que Se cﬁenﬁa al afio.

El‘penﬁltimo éapa de la serie es el de distribucibn

de la 11uvma para el periodo de m _3yo a octubre ( fig ura.&?) mismo

gque reune la cantidad de preclplta015n con que se cuenta durante
estos mesesjque forman la tempofada luwosa del afios s en el Valle
de Yautepec donde se egpera la memor cantidad de llwvia ( méxino

400 mm).i Fsta regibn se amplia hacia el Sur prometiendo a los nue
nicipioé~deyyautepec‘y'Tlaltizapénysﬁld 500 mm. Tl resto del Tstado
cuenta con 1lluvia ‘entre 600 v 800 mm, h;éia.ls‘;zaivzé Horte, para-
lelamente a-la‘altitud‘la 1luvia aumenta a 1000 mmy a altitudes
superiores a j OOO m se pueden esperar con el 50 é de nrobabilidad

précipitaciones superiores a 1 200 mie

EL mapa que muestra la precipitacién para la tempo-

rada sec q@s el de noviembre a abril (figura 20), presenta lluvias
poco abundantes, 80 wmm como wfximo para altitudes de 3 000 men las
; Chic ‘ ,
Sierras del 6’b”w~§}ﬂﬂevada; 40 mu para las laderas de estas mismas

Sierras que presentan alturas de 1 600 a 1 800 m; 20 mm de lluvia
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5

para una amplia zona gue abarca el Valle de Cuernavaca y se extlende

hasta Zacatepec y menos de 20 um pura el resto,
Resulta sorprendente que al obsdrvar los mapas anteriores,
el Valle de Yauntepec, promete my baja cantidad de 11uv:ajcoﬂ 1a

robabilidad de 80 %, lo que hace resaltar en toda la secuencia de
mapas mensuales una reglﬁn cuyo tanalioc es varxabledg se formx con

una tendencia muy marcada hacla la regibn de Teteleingo y Atlatlahue

can,teniendo siempre a Yautepec como centro.

Con el fin de tratar de explicar las causas que dan
oricen & esta irregularidad tan marcada, se calculd la variabilidad

XN

ntersecnencial anuval para todo el perfode de afios de observacin
de la estacibn Yautepec y Atlatlahucan, ésta\resulté ser de 242,00 mm
para la primera y de 318,0 mm para la segunda,

La variabilidad intersecuencial anuzl o variabilidad
interanual se C§1cu16 con los datos anuales; esta variabilided rve-
presenta lo que se eéspera gue varie la lluvia de un afio con reg-
pacto al siguiente y no comn respecto a la mediaj la variabilidad in-
tersecuencial estf expresada en las unidades del experimento, en

este caso en milinetros,
My, My O=my PWoen
Lo f8rmula en pleada es VIQ«.u....._...:........,......_.....u.‘ﬁ..--...»-u---s

n=1
My fyees M = 1luvia anual en los diferentes afios de observaciba,
[

Al dividir estas cantidades entre la lluvia m

dia

3
4

anual resulta la variabilidad intersecuencial expresada en porcertaje,
1o que hace wds fécil su interpretaciln.
Tl resultado fué una "drl&blllddﬁ de 26 % para Yautepec

vy de 18 & para Atlatlahucan.

Los porecentajes mayores indican grande variabilidad de



la cantidad de lluvia de un afio a otro, dentro del nerfodo estudiado,

porcentajes menores, estln directamente relacionados con wenor

suwencialy por consiguiente, cantidades

de lluvia pueden pronosticarse como seguras, con 1a probabuliﬁud

de 30 “la Se deduce gue debido a la variaegiln ta grauderde 1o canw=
tidad de lluvia que recibe Yauteneec de un z2fle a olro, la cautidad
de lluvia que se puede espevar, con el 50 [ de probabilidad es
nenor gue en ectaciones con un perfodo large de afos de observacibn,

.

Se trand ademés un mapa {firura 3/ ) que sefials el

&

nfinero de meses gue registraron en todo el perfodo de observaciones
una precipitacibn mayor o isual a 100 mi, con una probabilidad del
B0 %%y es decir, segfin ce observa en el naps, hay una buena rozdn

1

para esperar cuatro mes s Huvtosos en la zona gue comnrends el Nore-

este, lorte y Horeste del Sstado, como lo muesira la isolinca de

K4
auntro neses,

~in dnda, tiene importancia para intentar alsfn cnle-

tivo, el conocor durante cﬁantos neses &l ajio, la canti
con 80 % de provabil idad,es mayor o por lo menou igual a 100 mm.

Sn generalyla regifn central v “ur del Egtadgtpresenta
menos de tres meses con lluvie de 100 mm o mfic en el porfodo estudiz

Hacia el centro del Iztado,en la regifn del Vrlle dn
Tiewnfn y en Tilzapotla,situado ol luroeste, ol rejistro nurecs zbe
lamente dos meses al afio con esta. caracterfstica. ¥ en lon poguelas
regiones de Yautepee y Tetelcingo, no se registrd ningin ﬁou con rew
civitndifn de 100 mm dursmte el afic, Tn estas reglones la mrobobie

lidad de tener esa cantidad,disminuye a 60 7 o nencs,
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VI, CLIMAS.

ILos climas del Bstado segln la clasificacibn de K8ppen
modificada por E, Garelia (1964), resultan como sigue: (figufaljg}

A altitudes menores de 1 400 m, abarcando més de la mi=
tad Sur del Estado se presenta el tipo de clima Aw) (w)(i")gs caliente
subhfimedo A, el més seco de los subhlimedos W s con cociente P/T
{precipitacién.tOtal anual en mm entre temperatura media anual en
grados centigradosr menor de 43.2), con régimen de lluvia de
verano; las comillas indican la presenc/a de canicula o sequia
de medio verano y la (w), un porcentaje de lluvia invernal menor
de 5 de la total anual. La (i') significa con poca oscilacibdn
de las’temperaturas medias mensuales,es decir entre 5° y 700. La J,’
marcha' de la temperatura es tipo Gang;eé, o sea que el mes :mas’
caliente del aﬁqfes antes de junio ; = esta earacterfistica se
presenta en todo el Estado,
| En el extremo Sﬁroeste, hay dos pequeilas zonas de
las estribaciones de la Sierra de Huitzuco, cerca de loé limites
con el Estado de Guerrero, que presentan clima caliente subhfimedo
Awg(w)(i‘)g,pero con un fndice de humedad superior}ﬁgéﬁé:;rggﬁggzd
de en grado de humedad al c8lido subhfimedo L2 intermedio entre
w ¥y W, conun cociente P/T comprendido entre 43,2 y 55.3 .

Hacia el Norte se =resentan dos franjas de clinmas
de transicidn entre los cflidos A y los temﬁlados C,que se denominan
semicdlidos y se designan con el simbole A{C),.

La primefa.zona de clima A(C) agrupa a las estaciones
nés frescas del grupo A de Kdppen y la segunda frea (A)C, a las

més cBlidas del grupoe C., Todas estas estaciones se caracterizan-
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por tener temperatura media anuzl entre 18° y 22%,
La primera franja corresponde al clima A(C)w} (w)ig/
que puede describirse como un clima semic¢élido, subhfimedo con

lluvia de verano, intermedio por su humedad entre wo ¥y w_4 con

2
canicula o sequia de medio verano; porcentaje de lluvia ine
vernal menor de 5 de la anual (w), isotérmal'con oscilacibn menor
de 5 C, y marcha de la temperatura tipo Ganges.

Hacia el Norte de este elima se encuentra el
(A)Cwa(w)ig,que pertenece también al subgrupo de los semicilidos
con lluvia de verano, pero es el més hiimedo de‘los subhlinedos
(wa). Se localiza en las estribaciones de la Sierrg del Chichinautzin é
y del Popocatépetl,

| Correspondiendo a una parte més elevada de las
ladéras de la misma Sierra de 2 200 a 2 800 m, se encuentra una
amplia zona de clima templado: Cwa(w)big,Aéon temperatura‘mgdig'
anual entre 12° y 18°C, 1la del mes més frio mayor de =3° y la
del mes mis caliente mayor de 6.5°C, E1l simbélo wé'inéicalllﬁ-
vie de verano j - pertenece al més hfimddo de los subhﬁmedos
con cociente P/T mayor de 55.33 ia (w) indica un porceﬁtaje dév
lluvia invernal menor de 5 de la total anual, es_isotérmal y
presenta marcha ‘de la temperatura tipo Ganges.

| n ¢lima C(w )(w)(b )i se encuentra a altitudes

superiores & 2 800 m; es éste un clima semifrio, el més hﬁmedo de
los subhfimedos (WE)’ con veraanfresco-y'largo, la_temperatura
del mes mfs caliente entre 6.5° y_2209; corfesppndé,a la partéll
mds elevada de la Sierré del Ajusqo en el iimite entre el D{F.

y el Estado de Morelos y el Popocatépef;!a altitudes compreﬁﬁidas
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™

entre 2 800 y 4 070 m; este subgrupo de climas semifrios
con temperatura media anual entre SO y 1200 y la del mes
néds frio superior a -BOC,‘comprende las estaciones més
frescas dei,grupo C templado de Képpen, y las menos frias
del grupo E, frio. E1l sfmbolo que distingue a las estncio-
nes semifrfas de las templadas es (b') que indica verano
fresco y largo. |

En alturas superiores a 4 000 m en el Popo-
cntéovetl, se presentan los climas frfos ETHw, y los muy
frios EFHw o de hielos perpetuos, ambos con régimen de
1luvia’ de verano w. La altitud calculada como limite
entre los ET y el EF, resultd para Garcfa (1968) de 5 272 m,
mismo que coilncide con el de 1as nieves perpetués.

Los climas que se representan, segin el
sistema de clasificacidn corresponden por su grado de hu-
mgdad a los tres subtipos de climas subhimedos; gquedan por
su temperatura en los grupos y subgrupos siguientes:

cdlidos Aw ¥y Aw,
0

semicédlidos A(C)w; ¥ (A)CW?
temoladog wa

semifrios CwZ(b')

frios ETHw

muy frios  EFHw
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Vi, CULTIVOS
Fl mapa 3% muestra en tono obscuro las regiones donde se
practicn la'agricultura de manera pernancute, es decir tierras

en las cuales se sienbra afio con aito 1n1nterrumpldaneﬂba, ¥ en tenc

claro los de agriculﬁur& senipernanente, corresponden o terrencs de

cultivo que no se siemb ran todos lom 'ros; en el mapa ori u;ﬂdl *
ap&recén'éﬁmo Hareas “wricolau estabilizadas" y ”1wrzcu7tura nbna r.da’)
re5§éctivaménte.

Los muhicipioslque tienen agricultura.permanente ccugén
la parnién central del ﬂatédo, corresﬁoﬁaen'en mengral a las ﬁejoras
tierras de cu valen los valles y abrean también las ér pas de riesos

donde es posible tencr dos co«echﬁu al alio.

Ias fress de agriculturs bemiperwwnﬂrﬁe se localizan en

terrenos ¢on alguna endiente 2 esﬁribaciones de 1&5 nontaiis
: g 1 : _

en pgeneral, no poscem buenas vias de comunicacién.

.

; 1la agricultura la actividad principal de los wabitontes

Py

de 5C de los 22 municipicé_del ﬁstado, las encep *loaes son Cucrnavaca

v Lncatepec dondé’las actividades grincipales son servicios,én el

- privero e industria de transformacibn en el segundos |

- Pomando comé base la locaiizaci5n de ias regiongsvagricolas

del Estado - que aparecen en el mapa de los Tipos de Vepetacidn y Uso

i3

del Suelo del InVentafio Foresta1 del Tatado de Horelos, S.d.0.y se se=

aron en los mapas siguiertes, con puntes de distinfovtamaﬁo la pro-=
duceidn de jitonmate, maiz, frijol solo y frijol intercalado, de'tgmporal.
Istos productos son los mismom gue fuér¢n escogldos pora trataé1de G~
contrar una posible ralaci&@ entre su rendihiento por hectérea y algunas
de»l&s‘variables del clima-  |

La distribucibn de le producciSn de jitomate de temporal

end Bstado se sefiala en el mapa 34, wus rem ¢h promedie dge fa

* Tnventario Forestal del
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praducciéﬂ de ra ddcada 1960-1969, este periodo corresponde
al inicio del incremento en lg siembra y ﬁdeuUCLénvinteﬂ—
siva de jitomate en el Lstado, destacan los municipiqs de
Tlalnepantla, Tlayacapan, Atlatlahucan y Cuautla,.situados‘
cerca de los 17mites con el vecino Estado de Méxiéo.
Los municipios de Cusutla y Tlalnepantla regis-

traron en éste pefiodo un promedio de prodnccidn‘de 5 500 y
5 900 toneladas anuales respectivamente; Atlatlahucan produjo
4 830 toneladas y le siguieron en inmportancia los muniéipio
de Totolapan y Emiliano Zapzta con producciédn mayor de 3 500
toneladas anuales. |

La segunda zona productora en importancia, abar-
ca los municipios de Emiliano Zapata, Xochitepec . y Cuernavsaca.

fn 1966 la produccién total fue de 68 250 to-
neladas que se recogieron en 6 500 hectdreas dedicadas al
cultivo y tuvieron un rendimiénto medio de 10 500 kg. por
hectdrea. Bl 18 % del cultivo fue de riego y el 82 % de
temporal.

bEn 1972, el Hstado ocund el segundo lugar en la
produccidn de jitomate en el vals, con 172 294 toneladas rara
ese afio, Bl pfimer productor fue Sinaloa con 465 217 tonelzdas.
Tomando en cuenta su rendimiento, Morelos ocuna el sexto lu-
gar nacional con 19 000 %g. por hectérea, cifré que representa
rendimientos moderados si se tiene en cuenta que los Estadcs
de Jalisco y Baja California reportan rendimientos de 29 933
kg, y 28 636‘kg por hectérea respectivamente, |

Las variedades que se siembran ei el Estadb sons .

Nanapal, Homestead 61, Hoestead Zlite y Homestead 24 (temporal),
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De jitomate huajito principalmente 1é.variedad,Roma.

La siembra se efectua de junio a julio y la cosecha
de octubre 2 enero, ¥l 82 ¥ del jitOmate‘que,se siembra corresyonde a
terrenos de temporal. _ o }

Las plagas principales son el "gusano alfiler™, el
"gusano del fruto', la "mosquita bla&ca" y el "tizbn temprano",
"tiz8n tardio" o "antracnosis" al que los agricultéres llaman "la
mancha®, E§tas plagas son combatidas cén productos como Lannate
90 PS, Tamaron 50 % vLE, Semivol 500 LE, Thiodan 35 % LI, Captan
50 % PH, en.difefentes dosis 'y aplicaciones cu&o niimero varia
de 1, 3, 6 y hasta 14 para el tizbdn.

- El jitomate es un cultivo gue representa alto riesgo
para los campesinos, pues ademfs de ser atacado'por diversas plagas,
la variacibn de la humedad y el tipo de precipitacibn puede dafiar
con rapidez a la planta, |

El granizo tiene influencia nociva muy imﬁortante en
este cultivo; en algunas encuestas hechas en municipios productores
como Cuautla, Yecapixtla y Atlatlahucan?ios campesinos informaron
que utilizan»cohetonés para desviar o tratar de désintegrar lasg
nubes de granizo, |

Desgraciadamente no fué posible trabajar la variatle
nfimero de dfas con granizo, debido a que los registrbs contienen
{inicamente cerog,lo cual indicarfa que él fendmeno no se presenta
en ninguna de las estaciones. Los campesinos de diversos lugares
indicaron que por lo menos se presentan cuatro o cineo granizadas

en la bemporada lluviosa cada afio.

Mafz , Debido‘a que oste productoiﬁigue siendo la base
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de la alimentacidn del mexicano pues es una planta que casi
no tiene restricciones climéticas, todcs los murnicipios del
Estado lo preducen aunque en distinta medida,. |
 En 1945, México importd entre 15 y 20 % de sus

cereales en grano, ?rincipalménté mafz y trigo para cubrir
la demanda de la poblacién. Esta situaciég cambié dréstica-
mente en 1as'siguientes dos décadas en que hubo un fuerte
aumento en la producciSn de granos para alimenteidén bésica.
Para 1960 el déficif de alimentos habla desaparecido y en
1963 el suministro empezé.a exceder a la demanda doméstica
y durante los siguientes cinco afios fueron>exportadas con-
siderables cantidades de mafz (5.4 millones de toneladas en
el perfodo 1964-1969).

Pero en los 1970s esta dindmica de crecimiento
se perdid y México tuvo otra vez que importar entréf15 y 20%
de éstos granos bésicos. |

La produccién de mafz se ha incrementado en més
de 250 % durante el cuarto de siglo 1945-1970. Los rendi-
mientos subieron de 700 a 1 300 kg. por hectérea pero la po-
blacidn también subié y, por tanto, la demanda crecid 220 %.

Después de experimentacién extensiva, se encontrd
que el nitrégeno fue el principal elemento 1imitahte en la
mayorfa de los suelos. Por tanto en el Hstado de Mofelos,
como sucede en la mayorls de los estados del pais, el nalz
ha sido relegado a los més‘péqueﬁos y menos‘avanzados camne-
sinos en 4reas de temporal,donde las condiciones son difiéiles.
Las dreas de riego son utiliéadas paia sembrar generalmente
arroz, Jjitomate y cafia de azdcar.

En 1974 se importaron 4 millones de toneladas de
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granos en su mayoria mafz, y pera el consumo de 1975 las importa=
ciones fueron de 2,55 millones de toneladas de mafz. Débe tenerse
en cuenta que un incremento en los precios del mercado mundial ele=
varon los costos de estas importaciones en més del 10 % sobre los
afios anteriores, Fn 1976 se necesitaron 2 millones de toneladas,
y la primera compra de 1977 fué de 500 000 toneladas segfin decla=~
raciones del director de CONASUPD en enero de 1977,
| Los campesinos de cultivos de subsistencia necesitan .
més asistencia directa y deben resélverse muchos problemas de la
comercializacibn de semillas mejoradas a meneres’precios para hacer-
las mis accesibles al campeainc; Ademés, hay otros prdductos conmo
el sorgo, mijo\y pastos para ganado que son mls eficientes con'bajas
y errhticas condiciones de lluvia pero 1a gente no gusta de substi=-
tuir el maiz por ningln otro alimento en su dieta,
de prodve cerop oz e arz, fravra 35,
En el mapa = ‘He aprecia que Tepomtlén con 8 800 to=-
neladas y Ayala con 5 100 toneladas, son los primeros productores
en el Estado, les siguen en orden de iéportancia en la produccidn
los municipios de Tepaleingo, Zacualpan, Jonacatepec N Cuautla ,con
més de 2 000 toneladas de producci&n prcmedio anual.
La mayor parte de la produccx&n del Estado se uti-
liza para éi autocunsumo; esto pudo constatarse c¢on las visitas
que se hicieron a las Casetas Fiscales en las carreteraa que Co=
munican al Estado con otros Gatadés vecinos, en las cuales llevan
registré de ioé productos que salen del Istado para su cdmércializaciéq)v
'y debenypor tanto pagar impuesto fiscal, Existe alguna. comercia-
lizacibn de los excedentes de produccidn en los tianguis o mercados

regionales dentro de la entidad,
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Frijol.
La produccidn de frijol estd considerada también en

pu mayor parte para el consumo de la poblacibn del Estado. Se
siembran diversas variedades y en dos modalidades: frijol solo

y frijol intercalado con maiz.

La figura 36 nuestra la produccibdn promedio de frijol solo

con circulos de diferente tanmafio.

Los municipios productores més importantes son: Cuau=~
tla, Yautepeg, Miacatlfén y Tlaltizapln que producen cantidades
mayores de 100 toneladas anuaies.

Hay seis muniecipios que no reportan produccibn de fri-
jol solo: Huitzilac, Mazatepec, Ocuituco, Temixco, Tepoztlén y
- Zacateped.

Un nfimero menor de municipioe tienen cultiﬁos de frijol
intercalado, ver figura Eff en ¢la se observa que los mls produce
tivos son Ccuituco cbn 245 toneladas anuales, Yautepec y Jojutla
con 160 y 140 teneladag)respectivamente. Los demés?%géﬁgé%%;es no
alcanzan las 100 toneladas anuales,

En 1966, se cosecharon 4 505 toneladas de frijol eﬁ el
Hstado con un rendimiento de LAY kilogramos pér hectérea, Par:
1972, se reportaron & 935 toneladas como proﬂﬁcci&n total y el.
rendimiento aumenté a 687 kilogfam§s por hect&rea; Como puede
apreciarse los rendimientos han subido; sin embargqﬁla produccibn
de frijol es deficitaria, anualmente tienen qgue ser adquiridés,
alrededor de 4 000 toneladas para satisfacer el consumo dclBstado.

El Estado se encuentra entre los de menor produccidn
de frijol del pals y sus rendimientos no son altos siendo los
mayores en Sonora (1 626 Kg/Ha) y en Baja Californiaig 1462

Kg/Ha)s L1 primer productor es el Bstado de Veracruz.
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Tierras laborables. Seghin el Censo Agrfcola 1970,

en el Estado existen 124 564 hectéreas de tieérras de la-

bor, de las cuales 87 406 hectéreas son de tenporal,

36 726 son de riego y 431 de jugo o humedad. |
\Lavmisma fuente reporta que se perdieron en el

Estado 6 086 hectdreas cultivadas en el ciclo primaVeraQ

veranb 1969 por las siguientes causas: sequias 3 016 ha

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

ladas 51 ha. y por otras causas 879 ha.



-~ 78 -

VIII. ALGUNAS RELACIONES CLIMA-CULTIVOS.

D

Es muy importante en la investigacidn geogréfica

vevonocer y describir similaridad y diferencia entre el
comportamiento fflsico y cultural de un lugar a otro,

A veces se hacen generaligaciones vagas al tratar
de relacionar dos elementos, los datos en que se basan es-
tas conclusiones pueden tener mds valor si se cuantifican;
pueden entonces aplicarse los términos "ligera tendencia o
fuerte tendencia, o utilizar una gradacién como se»deseé,

El método que agui se aplica sirve para relacionar

dos mapas de distribgcidn, cuyo resultado serd un tercer
mapa que indica el grado de correlacién por 4dreas., El autor

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

correiacidn vara establecer las isolfneas empleadas en este

tercer mapa, que describe la correlacidén. E1 nroceso par:s

medir la relacidn entre dos mapas incluye algunos sencillos

lcules estadf{sticos v algo de cartograffa aplicada,

(’”*

SV

wf

Relacidn cntre precipitacidn total v mafz.

En este primer ejemplo se trata de relacionar el
mapa de distribucidn de la 1luvia en el Estado de Morelos con
i1a correspondiente distribucidn del rendimiento de m=iz vor
hecidrea, para el mismo periodo considerado: la década 1?6@-
19693,

Los mapas que se v:n a relacionar son:kfigura 38 mapa .
de distribucién de la precipitacién pluvial anual para el

verfodo 1960-19692.
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Fue trazado utilizandc 26 estaciones meteocroldgicas
que funcionan regularmente en el Bstado de Morelos y per-

tenecen al Servicioc Meteoroldgico Nacional y a la Secre-

de Recursos Hidrdulicos,

Pigura 39 mapa de distribhciﬁn del rendimientc de
nafz en kilogromos por hectdrea en el mismo periQdo 1960-
19649, utilizando los datos proporcionados vor la Direccién
General de Bconomfa ‘grfcola, de la Secretarfa de Agficul—
fura y Recursos Hidrdulicos, para lés 32 municipios del
fstado; las isclineas nmuestran dreas de diferente grado de

rendimiento.

En relacién con la figura 38, como ya se dijo en el
capftulo titulado precipitacidn, en el Bstado de Morelos se
avrecia claramente la influencia de la orografifa en la dis-
tribucidén de la lluvia. Las estribaciones de la Sierra de
Chichinautzin y del Povncatévetl, representan los lugares
de mayor altitud y mayor cantidad de lluvia del Estados tie-
ne precipitacidn superior a 1 200 mm y son las reglones més
Lluviosas,

En la zona Norte del Estado hayruna franja que cruza
de ﬂste_a Oeste correspondiendo también a abundantes lluvias
gue se encuentran entre 1 000 y 1 200 milimetros, en ella
queda inciuida la capital del Estadb, Cuernavaca. Esta faja
recurva en el extremo Sur Occidental Jel.Estado, absrcando
las faldas de la Sisrra de Huitzuco en los 1lfmites con el Vecinov

Letado de Guerrero.
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‘La isoyeta de 800 mm marca una pequefia zona en el
municipio de Ticumén, como la de menor lluvia en el centro del
Meinde v otra Area en el extremo Sureste en los 1imites con Pﬁebla#’ 
aEarcando parte de los municipios de Jantetelco, Jonacatepec y
Axochiapan.

En la figura 1y que corresponde al mapa de distri-
bucibn del rendimiento en kilogramos de maiz por hectérea, se
observa como el cultive e realiza'én todos los municipios del
Estadgidebide sin dada a que sigue‘cbns%ituyendo la dieta b&-
sica del mexicano, Fn su nayor parte el cultivo es de tipo de
temporal y'en muy pocos lugares de riego.

Lpé datos que aqui se trabajaron carfespbnden exclu=~
si#amente al tipo de cultivo de temporaljdebidO'a que se busca
una relacidn eutre el mapa de rendimie#to y el de distribucibn
de la precipitacibn,. |

Las isolineas fueron trazadas,utilizando los datos de
rendimiento en kilogramos por hectérea cultivada, proporcionados
por la Sdhyﬁktparé los 32 municipios del Estado.

Se obsédrvan cuatro zonas con rendimiento mayor de
1 200 Kg. por hectérea: ¢l municipio de Tlaltizapég,en Su z6na
Sug,tiene el rendimiento mfs alto del Estadq, con nés de 1 700
Kg. por hectlrea cultivada de maizj los municipios de Jiutepec
y Emiliano Zapata, &l Sureste de Cuernavacajforﬁan la segﬁnda
zona con rendimientos superiores a 1 40O Kg. por hectérea; 1a
tercera ZOné se localiza hacia el Horte eon los municipios de

Atlatlahucan y Tlayacapan que tienen rendimientos superiores

a 1 k0O kg. por hectfrea y la cuarta zona se localiza al Noreste



del Estado y abarca la mitad Sur del nunicipio de Ocuituco con
rendimiento superior a 1 300 Kg. por hectérea.

Ha sido marcada en el:mapa con achure de puntos
la zona que registra rendimientos mayores a 1 000 Kgg§ como se
observa es 8sta una amplia Area que corresponde a la parte central
del Fstado y hacia el Noreste llega hasta las faldas del Popo=
catépetlg

Para encontrar la relacidn que hay entre los dos
mapas, el primer paso fud trazar una red de puntos equidistantes
o cuadricula que cubre todo el Fstado o Los puntos de intersec-
¢ibn aparecen anumerados éiguiendo 11neas-horizontales en direccibn
de Ceste a Iste, 5Se utilizaron 32 puntos,

La figura # mueétra esta red, obsérvese que junto
a cada puntovhan sido anotades dosg vaiores que fueron obtenidos
por intervolacidn de las figuras 3¥ y 3. Cada wio de los valores
de la red ha sido medido séparadamente para cada distribucién./

51 dato que aﬁarece_en la parte superior del

vunto corresponde a la precipitacidn en milimetros y el de la
parte inferior al rendimiénto de mafz en kilogramos por hectérea.

Ejemplo: ?20 precipitacidn

1 200 rendimiento

las columnas que en sentido vertical forma esta red

de puntos, fueron también numeradas de Oeste a Este, resultaron en
nﬁméro de 7« BSe ealeuld la media para cada columna, de cada uno de
los dos tipqs de valores y se trazd una grifica en la que aparecen
las dos variablec por separado (parte inferior de la figura 97 ),

Cada punto en la gréfica, es el promedio de toda la columna de va-
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lores en direccibn Norte~Sur. La liﬁea punteada representa el ren-
dimiento de mafz eun kilos por hectfrea, y la 1fnea continua la pre=~
ecipitacibn en milimetros,.

1 propbeito de sstos dos perfiles promedio es
ilustrar wmdes claramente el preblema y en viata de que fueron emplea-
das dos escalas de medide, es necesario hacer la normalizacibn de los
datos para poder comparar las dos series de nfineros. Egto se hace
transformandoe una serie & la ecscala de la otra, para que las variow
ciones én rendimiento correspondan a variaciones en precipitacidbn;
para ello se empled la regresibn de rendimiento sobre precipitacién)

de la siguiente manera’ se hizo un diagrama de dispersibn de los
valores originales de los pares de valores X y ¥ obtenidos en las
intersecciones de la red utilizada en la figuralyﬁ. Estos puntos
“aparecen ahora en una grafica de dispersidn cuyas céordenadas son
Y de rendimiento y X de precipitaci8n (figuaﬁv*).

Con sblo observar directamente un diagrama de dls-
persidn se puede determinar de una manera cualitativa si una recta
¢ una curva dada describe la relacidn entre variables. Fero cuando
se deses conocer la relacibn de manefaicuantitativa;se hace por nedio
de una ecuacibn matemdtica que ligue las variables. &s decir, al
diagrasa de diapersi&n le puede ser ajustada una curva de aproximaciSn.

El tipo més sencillo de curva de aproximaci6n
es la linea recta conocida como regresibn lineal ordinaria)cuya direc=
cibn e inclinaci&n{?uede describirse por la ecuacibén lineal general:
Y= a + bX | |

en la cual X y ¥ son las dos variablesy a y b son constantes que

pueden ser determinadas por el método de minimos cuadrados.
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La siguientes son las llsradas ecuaciones normales
para la recta de minimos cuadrsdes que fueron utilizadas pera

calecular las constantes a y b.

B
£Y o SX°=3X .3XY

a= "
NEie - (2X)°
NEXY - %87
b o :
NEX - (i;{)_2 E

Al unir los puntos a y b sobre la gr&fica, se tienella
direcéiG#.de la. recta que se aprecia en la figura.QI. Resultéyuna
correlacidn ﬁégativa,'es decir, la linéa 8@ inclina hacia la derecha
lo que se inferpretakque’para la zona, a mayor precipitaciGn nenoxr
rendimiento de_maiz por hectérea. Esto se debe al hecho de que las
mayorés‘precipitaciones/ae presentan en zogas montafiosas de gran
pendieht%?que no son las mds aptas para el'cultifo; |

Pl JcOeficiente éves 1g.Y interceptada por la 1inea§
b es la pendienﬁe. | | |

| ’:La figﬁra 425 nuestra una gréfica'en la gque aparecen
dos lineas qué'sqn las mismas de la parte de abajd dé la figura 40,
pero se Ha agregado;una 1fnea més gruesa, que representa elbperfil
originalvde}precipitaciéﬁ’expresado a la misma escala gue el rendiw
miento. Esta fﬁé ajustada por nedio de>l§ ecuacibn de regfesi&n
para 1as’sériés‘de'las 32 promedibs de precipitaéién anual, Ahora
tienen la misma media j desviaciénemtanda: que ia serie de valores
del'rendimientd de’méia, | |

La ecuacidn de regresiSn se calculd s8lo con los

datos de precipitaci6n,para dar valores comparables de rendimiento,
el resultadovse denémin&'rehdimieﬁtp calculado Re.
. Utilizando Y= a % bi, y»conodiéﬁdo'los valores

a= 1 5203 b= =0,5 719?[ Si X = 970 _
. i v, - !
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De acuerdo con la relaciln que se deriva de esta
muestra $e espera que un lugar en el Estado de Morelos que tiene
970 mm de lluvia anuval ﬁanga un rendimiento de mafz de 965.3 kilos
por hectérea.

In la gréfica aparecen los valores de los puntos
que se utilizaron para el trazo de la 1inea . que sirvié como
base para el cflculo dé una nueva red de puntos con los que se tra=-
zaron las isolineas de correlacidn. Este mapa mostrarfa la distri-
bucibn del rendimiento de mafz si s%lo dependiera de la distribucibn
anual de la precipitacidn,

Para calecular ai los valores de estos nuevos puntces
son positivos o negativos se midid la distancia en la grifica entre
la linea@pﬁ?ﬁay‘el valor de cada uno de los datos de rendimiento de
mafz, Esto es una simple resta entre los valores mencionados,

$1i la correspondencia de las distriﬁuciones fuera per-
fecta, las dos lfneas coincidirian.

La figura 43, es el mapa de los resultados, obtenido
de la comparacin de los otros dos; las freas punteadss son las
regiones de mayor correspondencia y las somlreadas con achure, las
de menor corregspondencia , entre los dos mapé.s originales.

La regibn central del Estado resultd tener valores
positivos, pero la rodean dos franjas una hacia el Norte y ofra
hacia el Sur de valores‘ negativos,

Los valores son positivos o negativos, segln se lo=-
calicen en la gréfieca, hacia arriba o por abajo de la curva de 1inea
gruega .

Las regiones que resultaron con nminima relacién entre

log mapas fueron tres, dos de ellas se encuentran hacia el centro del
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Estado; una abarca los municipios de Emiliono %apafa, Zochitepee,
laltimapan y Zacatepec. La sepund2 abarca ia parte Sur del nu-
nicipioc de Tlayacapan, Atlatlahucan, Yec&pixfla y Sacualtipan,

‘La tercern es una franja que abarca las cstribaciones
de la Sierra del Chichinauizin en el Norte del fstado,

Los lugares por donde pasa la isolfnes cero son los
que registran nayor relacLén entre las distribuciones que se oS-
tudian y como puéde observarse en ¢l mapa son franjas que cruzan
el Ustado de Lste a Oeste,corresponden a las dreas punteadas.

Debe tenerse en cuenta que hay muchos factorﬂs adenbs

de la precipitocidn que influyen en el rendimieunto del malz y

"

deben ser estudiados por separado, como es el tipo de suelo, clases
de sémillas, uso de fertllizclteo, ete, Tl mapa que resultd es
una generalizacidn por zonas y recordemos que todas las generalizaciones

estéan sujetas a mayor o menor grzdo de error; este depende Jesde

luego dé la veracidad de los datos gue se emplean.

Relacifn entre precipitacidn total y frijol solo.

Aplicando el misme método sé rel#cion&ron loz mapas
de distribucibn de la lluvia anual { Ffigura 3% ), y el mapa de
distribucibn de rendimiento de frijol en toneladas por hectirea
(figura 34},

Al observar el mapa de rendimiento del frijol solo
destacan don zonos de alto rendimiento, la primera corresponde 2l
minicipio de Tepaleingo que nroduce cantidades superiores a 1 700
toneladas por hectérea y la sesunda corresvnonde al municipio de

Tatnlahgn que produce més de 1 500 toneladas por hectérea..
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Las regicnes del Estado donde e1 rendimiento es menor,
coinciden con las vartes altas de las Sierras Nevada (Povoca-
tépetl) y de Chichinautzin al Norte, y de la 3ierra de Huau-

i
|

lay otra regién semejante a las ya citadas con rendi-
miento inferior a 800 toneladas por hectdrea, que abarca los.
municipios de Jiutepee, Zmiliano %apata, Xochitepec, Puente

4
i
4

de Ixtla, Mazatevec, Miacatidn y Temixco en la mitad Noroeste
del ¥stado., Xn el resto del Estado, el rendimiento de frijcl
estd muy cercano a las 1 000 toneladas por hectédrea,

Se trazd en seguida la red dé puntos, 32 en total,
vara cubrir todo el Bstado (figura 45), las intersecciones de
la cuadrfcula estdn numersdas siguiendo 1iness horizontzles en
direccién de Oeste a Este, y muestran los valores que fueron
obtenidos por interpolacidn a partir de los mapas de isclfneas
(figuras 38 y 44y,

Tas columnas que en sentido vertical forma esta red

4

de puntos fueron tambidén numeradas de Ueste a LIste, resultaron
en nimero de sietu; se calculé la media para cada colunna de
cada una de las variables y con este valor se trazé la gréfica
que aparece al pié de la misnma figura.

Como se menciond antes, el propésito de estcs dos
perfiies promedio es el de ilustrar méds claramente el problena,

¥y notar que fueron empleadas dos esc

C:J

Ins de medida,  En seguida
es necepario hacer la normalizacidn de datos, transforzmando una
serie a la escala de la otra, con el objeto de gque variaciones
en rendimiento correspondan a variaciones en Dr%cipitécién.

Se trrzd vara esto el diagram: de disversidn de los
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valores originales de la red de intersecciones y resultéd la
figura 46, en la cual se puede observar también la 1fnea recta

ajustada mediante el procedimiento de ecuaciones normales vpara

T vonta
B 2 e e tHOE

o

¢ minimog cuadrados y asi calcuiar las constantes a
v b. Las férmulas que fueron utilizadas aparecen en el primer
ejemplo.

Los coeficientes a.y b, tuvieron los siguientes

vaiores:

a = 1 481.1
b = -0.5 817
La 1fnea recta se ajusté apiicando estos valores

en la ecuescidn lineal genersl: Y. = a+ bX

e
.

En la figura 47 aparece una gréfica“mostrémdo;el

£

perfil de la precipitacién expresada en la misma escald.que el

Y X 5

rendimiento de frijol por hectérea'en linea gruesa; también
estdn los valores que fueron utilizados para .el trazo de una

nueva red de puntos con los que se trazaron las igolineas de

correlacién., A N ;

Bste maps de relacidn (figura 48), muestra cémo
gerfan las 4reas de rendimiento de frﬁjol si su diétribncién
devendiera dnicamente de la canti&advde lluvia anual, Si 17
correspondencia entre las dos distribuciones fuerg perfecta
ambas lineas coincidirian. | |

Las regiones marcadas con achure en el mapz y en
cuyo centro pasa la isolinea de cero, son las que tienen una
relacién més estrecha y las marcadas con puntos se alejan de

ella. Obsérvese que las primeras comprenden amplias zonas que

cruzan el Estado de sste a Jegte,
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fRelacibn entre la precipitacidn total y el rendimiento de
Se buscé también la posible relacidn entre los mavas
de distribuci/n de la 1luvia (figura %8) y el mapa que representa
el rendimiento en kilos de jitomate por hectérea sembrada (fi-
gura 49), ambos correspondientes ‘al perfodo 1960-69,
Resulta interesante observar la forma como se dis-

tribuyen los rendimientos de jitomate en lcs distintos munici-

-

pics del Estado. £Bn Smiliano Zapata y Xochitepec, al Sur de Cuernavaca,

se cosecha entre 12 000 y 15 000 kilogramos por hectédrea, son

1os meyeres rendimientes del wstado. 81 mﬁniwinio de Tepalcingo
hacia el Sureste, registfa un promedio dé 13 J00 ¥ilos mor hectéd-
rea para el verfodo considerado., Les sigue en importancia la

regidn de Tlayacavan-Tetelcingo-Cusutla, con rendimimntos su-

veriores a 10 o0 kiles y una cuarta zona que corresponde al

de Zacatepec-Jojutla, muy conocida por su produccidn azucarera
y arrocera.

El resto del Estado de Morelos cuenta con rendimien-

o

“tos inferiores a 8 000 Kg. por hectdrea, mismos que descienden
en zlgunos lugares ab 000 kg ¥ aﬁn a 4 000 k=., en los muni-
cipios de Tlalnepantla y Totolapan al Noreste del sstado,

3¢ prodedid en primer término a trazar ia red de 32
puntos gufa que se emplearon como hase en la relacidn que se
piensa debe existir entre las dos Vﬁriableé. Bsta red avarece
en la figura 50. Hn seguida se trazd la grdfica gque revresenta
los.valores promedio de cada una de las siete columnas que en

es

sentido vertical resultan de 'a red de puntos y cuyos verfiles

anarecen en 1a‘figura 51; en éstos se observa la difermncia de
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los pardmetros que se estudian vy que hace obligada una transfore-

macidn de loz valores de una varisble a le escals de la otra

raneizar los datos,

Para ello, se procedid a trazar el diagrama de
dispersidon de los 32 puntos empleados en la rede misme que ar~rece
an la figura 52 ¥y en seguida se le ajustd una recta mediante el

progedimisnte de ecuaciones normales para la recta de minimos

%1 resultado fudé como se observa en la figura; una
correlacibn negativa, lo que signifiéa gue & mayor rendimiento
sorresponden precipltaciones del orden de los 800 min y‘cuando las
precipitaciones se presenitaron en cantidades mayorés los rendie
misntos disminuyeron.

Los valores de los coeficientes a y b resultarcn

gone zigue: a = 16 013

b o= = 9& @D?

Utilizando estos valores se ajustd la linea
e qreesa a la perte superior de la gréfica de la figura 53
v que representa la precipitaciln expresada en la misma escala que
el reﬁ&imienﬁa y cuyos velores sirvieron como base para el célculo
de los nuevos puntos de otra red con los cuales se trazbd el mapa
de isoporrelacidn, ¢ sea el mapa que representa la relacidn exis=
tente entre las dos distribuclones originalmente presentadas,

En este mapa (figura 5% ) se observan dos &reas
reducidas en las que existe estrecha relécién, estén marcadas cun
pu&ﬁ@, abarcan dos franjas que cruzan el Estado de Esté a Oeéten

Como se menciond con anterioridad, no sébaspira

£ _f » - B .
& explicar aqui las variaciones en el rendimiento de la produccidn
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del jitomate basfndose fnicamente en la distribucibn de la can-
tided de precipitacidn pluvial, pues hay obtros muchos factores
que influyen en ella, perc se considera que puede ser de utilidad

mayor © menor relacidn entre ambas

variables gqus se esbudian.

Relecibn entre la precipitacibn total y la altitud.
Al aplicar el mismo métoedo para relacionar el
mapa de distribucidn de 1z precipitaciln total anual,figura 38 4 ¥

:1titud sobre el nivel del mar o topograffa del terreno,

8
ot
o)
@
e

figura 1, representads por curvas de nivel, se procedid a trazar
ila red de puntos que en nfimerc de 32 cubren la totalidad del Estado
y o trazar las grificas representativas de los promedids de las
columnas en sentido vertical de esta red, ver figgrafSB.

Se aprecia claramente en la grifica Que aparece
an la figura 56 s 1a diferencia de escalas ufi}izadas para repre=
sentar las dos variables gue se estan relacionandp, por este motivo
se hize necesario efeciuar la no:malizacién ée-los datos, es decir
tranaformando los valorss de una esoaia en la otra,.

Como siguiente paso se trazé elldiagrama de
disperﬁiﬁn, figura 57,4 de los valores de la red de puntos y se le
adapté la linea recta mediante el prbcedimienho de acuaciones ﬁor-
males para la rocta de minimos cuadrados misma que resultd una
sorrelacin positiva, pues 2 menmor altitud se registra menor ¢an-
tidad de lluvia y a mayor altitud mayor lluvia; se calcularon para
éstc los coeficientes a y b que son necesarios fara trabajar los
valores que aparecen en la fipgura 58 en linea gruésépiéma'que re-

presenta la precipitacibn a. la misma esecala que la altitud.
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Los valores a y b resultaron como sigue:
a2 34549
b = bk, 03
' Las férmulas empleadas ya fueron mencionadas con

-anterioridad, |

A partir de los valores de esta linea se obtuvieron
los ndevés valores con signo positivo o negativo que sirven como
>base para trazadr el mapa en el que se observan éreasvcon mayor o
menor grado de relacibn entre la preeipitacién v la altitud (fi-
gura 59 ). | | 7

Las freas en las cuales la lluvia se explica por la
altitud, aparecen achuradas. La primera abarca parte de la mitad
Horte del Istado, las estribaciones zbajés del Chichinautzin y de
la Sierra Nevada y los Valles de Yautepec, Cuernavaca y Cuautla,

Otra regibn que presenta una marcada relacibn entre
las variables precipitacibn y altitud corresponde a la'parte Sur
del Estaﬁo,-en Tiliapdtlg, abarca parte de la Sierra de Huitzuco y
en la Sierra de Huaufla/en los 1imites con los etados de Guerrers
v Puebla, 5om el resto del &res, se tiene con simno (%) positivo
desviaciones muy fuertes en exceso y con signo (-) negativo, des=-

viaciones nmuy fuertes en defecto,
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RESUNEN Y CONOTUSION®S

4 Bste trabajo intenta dar a conocer estadfcticamente la

pras diversidad de condiciones climfticas en el Estado con el

ohisto de ayudar a escoger los culfivos que pueden intentarse,

4}

Estos varian desde cereales y frutales de las zonas teMplaﬂas a
cultivos tropicales y de zonas éridas,pﬁéﬁ diversas condiciones
ecoldgicam se suceden de Norte a Sur del Tstado. De hecho so

hacen estas siembras de manera esporfdica y a orue ba, pore Mo de
nanera intensiva y generalizada, :Pér ejemplo, en los récorridas

de camvo se encontrd cultivo de henegudn en la ladera de uia pe=

&
quefia elevacidn en ol municipio de Ticundn,

2. Se relaciond lu nrecipitacibu ccn la altitud, la

correlacibn lineal resultd ser positivﬁ,es decir gue a nayor

altitud la precipitacidn es mayor.

Fe

3¢ Asimisno se calcularon las correlacicnes lineales '

entre la nrecipitzcidn vy los readimientos por “eclﬁrea de wafz,
frijol v jitomate, resultando ser negativos: lo que sl grnifica gue
no son las &reas nfs 1luviosas las de mayor produccidn ni tanpoco
los afios mds lluvicsoo. La utlllwac¢6u del nétodo eﬁpue sto nara

weer isocorrelacidn permite observar de manera obﬁetmva, scbre cl

mapa, las freas en las cuales existe una esotrecha relacidn ﬁﬁtre 1z
precipitacién y el/r ndimiento de mafz, frijol y jiﬁoﬁate; Como e
observa en 10" napae inn robmoqeu de mayor ra“ﬁcvén sen difenentes-
péra cﬁda cultivoe y es la del ma{z la. que tiene el 8rez de u yor
tamofioc (figura '“) al comparar los tres productos. ‘m el napa de ree
lacidn entre rendimiento de frijol y preéipitaciﬁn se’ fornmzron dos

franjas gue crugan ¢l Zotado ( figura'>5)mientraﬁ gue en el mapa de



relacidn entre rendimiento de jitomate y precipitacidn lao freas

dencia ze reducen , quedando una en la zona = lorte del
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wrtado precisancnte al pilé de las loderas de las Jierros de’ Lorte

¥ 1la ctra nfs nmeridional evadiendo también las montalias del Sur del

%o Los napas de izocorrelacidn muestran las zoras an lag

. LA < - - ©
que ¢l cultivo es adecuado, tomando como uunica varizble o La procie

R..h

sh

fo

tacibn., Hay zonas de isccorrelacidn posipiva gque indican un
exceso en rendimiento para la-04n ;fad de lluvia repgistrads,loc cual
significa que hay otros factores (fisicos o humanocs) ajencs a 1o
precipitaciln que_mejcraﬁ las condiciones de productividad, TFor
otra parte, lass zonas de relacibn negativa ponen de relieve con-
diciones adversas o poco adecuadas paraz -el rendimiento, cud¢5 causas
también pueden ser fisicas (altitud, pendiente, pedregosidad del
suelo, etc.) o humanas.

‘5¢ Ho todas las freas de buenz relecildn estfn cultivadas

sepha ¢l levantamiento censal que se efectud en 1970 todavis cuento

suceptibles de ser ablertas al cultiveo) las primeras aporecen ol

7

el Istado con 4 490 ha. de tierras incultas productivas y 13 707 ha

napa del Inventaric Forestal del Istade de lorelos ( figura 32) en

gue se getialan eomo terrenos de agricultura semipermaneante. Con Lne

s

en los mapas de isolineas de rendimiento por hectdren y las fress &
weyor isocorrelaciln entre rendimientor y precipitacibn presentados
en este trabajoc podrfa intentarse la introducciéﬁ de estos cultivos
en esas tierr

6e E1 cultivo de jitomate, uno de los mfs importaantes

N
17

el Zstado tiene todavia amplias zonas para aumertar su producci

(919

I,

7

Estas se sefialan en el mapa de isocorrelacidn comc dos franjasg que

el
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cruzan de Iste a Ceste.
7. Los mapas de isolineas de probabilidad de la lluvia
RRE 3 5

{de 80 ¢ para varios meses del afio, asi como para la &poca lluviosa

v la seca) marcan las zonas mfs aptas para los cultivos segin sus

roguerinientos de zgua en el aflo,
L
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