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1. INTRODUCCION

El estado de Querétaro forma parte del extenso territorio de la Republica Mexicana,
encontrdndose en el centro del pais, en una zona donde coinciden tres regiones
naturales: el Eje Neo-volcanico Transversal, la Sierra Madre Occidental y la Altiplanicie
Mexicana. La entidad ocupa una superficie de 11,769 kilbmetros cuadrados, limitando con
los estados de San Luis Potosi al norte, Hidalgo al este, Estado de México al sureste,
Michoacan al suroeste y Guanajuato al oeste. Para su administracion politica se divide en
18 municipios, que son: Amealco de Bonfil, Arroyo Seco, Cadereyta de Montes, Colon,
Corregidora, ElI Marques, Ezequiel Montes, Huimilpan, Jalpan de Serra, Landa de
Matamoros, Pedro Escobedo, Pefiamiller, Pinal de Amoles, Querétaro, San Joaquin, San
Juan del Rio, Tequisquiapan y Toliman.

La Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de Querétaro contraté al IMTA
recientemente para desarrollar la planeacién productiva de los municipios de la Sierra
Gorda como son Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pinal de Amoles y Pefiamiller,
asi como de la cuenca del rio Gatos en el municipio de San Joaquin, enfocandose en el
uso de tecnologias para el uso eficiente del agua y la incorporacién de las energias
renovables en la produccion agropecuaria. Tras estas experiencias, solicité nuevamente
su intervencion para realizar un “Estudio para la planeacién productiva en los municipios
de Amealco de Bonfil y Huimilpan”, cuyos resultados se presentan en el presente
documento.

2. OBJETIVO

Realizar un plan de produccion sustentable en los municipios de Amealco de Bonfil y
Huimilpan en el Estado de Querétaro, que considere:

a) Integrar un Sistema de Informacién Geografica (SIG) con mapas de elevacion,
variables climaticas, especies frutales nativas e introducidas y de valoracion del
potencial productivo de especies frutales a introducir, de acuerdo a las variables
climaticas estudiadas.

b) Capacitar a habitantes de los municipios de Amealco de Bonfil y Huimilpan, Qro.
y a personal de SEDEA, sobre el tema uso eficiente del agua y energia
renovable, con actividades de cosecha de agua y suelo, a fin de sensibilizar a los
habitantes de dichas areas productivas.

c) Integrar tres proyectos ejecutivos de sistemas productivos pilotos seleccionados
en las areas mas adaptadas a la introduccion de frutales y cultivos de hortaliza
gue involucren tecnologias de cosecha de agua de lluvia y/o manantiales,
sistemas de ferti-riego adaptados a &rea de montafia y suministro de energia
eléctrica renovable y/o fosil.
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3. JUSTIFICACION

El estado de Querétaro esta conformado por una gran variedad de paisajes naturales,
cuyas caracteristicas de relieve y clima han permitido la identificacion de cinco regiones
que agrupan a los 18 municipios. A continuacion, se describe la region a estudiar,
denominada Region Amealco o Sierra Queretana.

3.1. Region Amealco o Sierra Queretana.

En la parte sur del estado de Querétaro, se encuentra la Region Amealco, que esta
formada por los municipios de Amealco y Huimilpan. Colinda al norte con la Regién San
Juan del Rio, al noroeste con la Region Querétaro, al sur con Michoacan y al este con el
Estado de México. La region se caracteriza por tener un relieve donde encontramos
cerros y lomerios, con altitudes que van de 2000 hasta 3000 m.s.n.m, destacando los
cerros de Santa Teresa y El Gallo.

e QUERETARO e
0¥ 4y .
N

SAN JUAN DEL RiO

Escala Grafica
(Kilémetros)
0 25 5

e

losse

Fuente: Modificado de INEGI. http://www.inegi.org.mx

Figura 1. Region Amealco o Sierra Queretana.
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El origen de la zona serrana de Amealco es volcanico, por lo que encontramos diversos
tipos de suelo. Por ejemplo, en las laderas hay suelos suaves que presentan una capa
superficial blanda de tono oscuro, ricos con alto contenido de materia organica y
nutrientes y fertilidad moderada, caracteristicas que permiten el buen desarrollo de la
agricultura en esta zona. También se observan suelos de tono rojizo, ricos en materia
organica y que permiten la filtraciébn del agua, por lo que son aprovechados para la
siembra de arboles.

El clima que predomina en la regién es templado himedo con verano fresco. Los meses
mas frios son los de diciembre y enero, mientras que el mas caluroso es el de mayo.

Descripcién de
climas:

BS1hw: Semiarido
semicalido

C(wo): Templado
subhimedo

C(wl): Templado
subhimedo

C(w2): Templado
subhimedo
Cb'(w2): Templado
semifrio

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2. Climas presentes en la Region Amealco o Sierra Queretana

La vegetacion natural en el area de bosques de pino-encino, matorrales y pastizales. El
bosque mixto, de pino-encino, se localiza en la region Amealco, justamente en la cima del
cerro El Gallo y en las laderas que dan hacia Chintejé de la Cruz. Estas son partes
elevadas de la sierra que permiten su desarrollo. Los matorrales se pueden localizar en
las partes laterales de la sierra.

En Amealco destacan los rios Arroyo Hondo y Arroyo Canoas que desembocan en la
presa Constitucion del municipio de San Juan del Rio. El sistema hidrolégico del municipio
de Huimilpan deriva de las cuencas de los rios Lerma y Panuco, tiene como rio principal al
de Huimilpan que es afluente del rio Querétaro. Esta zona se caracteriza por ser de
recarga acuifera, debido a que los suelos son altamente permeables, existe gran filtracion
hacia el subsuelo y después el agua acumulada se extrae por medio de pozos y norias.
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Los principales escurrimientos son de los rios San Pedro Huimilpan y San Miguel
Tlaxcaltepec.

3.2. Potencial Fruticola

La actividad fruticola en el estado de Querétaro es favorecida por la diversidad
agroclimatica existente. Desde el punto de vista de sistemas productivos, se presentan
cultivos criollos de Manzano, Olivo, Nogal, Ciruelo, Tejocote, Pera, Membrillo, Almendro,
Durazno, Chabacanos, Zarzamora Higuera, Citricos, Café, Guayaba y Mango, asi como
en muchos casos las hortalizas de cierto valor estacional.

Los arboles frutales en las diversas regiones son una alternativa para la produccion
agricola, bien en particular con cultivos endémicos como, ejemplo, el aguacate o bien con
cultivos que se pueden introducir como el nogal australiano.

La produccién fruticola identificada en el municipio de Amealco de Bonfil se dedica al
cultivo de algunos frutales como manzano, ciruelo, pera y durazno, presentes en huertos
familiares para el autoconsumo. Mientras que en Huimilpan se observan arboles frutales
de almendra, chabacano, manzano, durazno y pera.

El presente estudio identificé el potencial fruticola de los municipios de Amealco de Bonfil
y Huimilpan, a través de la integracién de un Sistema de Informacién Geografica (SIG)
con mapas de elevacién, variables climaticas diversas (temperatura, precipitacion, horas
frio, etc.), para la valoracion del potencial productivo de especies frutales, de acuerdo a
sus requerimientos especificos para su establecimiento.

Asi mismo, se brindé capacitacion a los habitantes de los municipios de Amealco de
Bonfil y Huimilpan, Qro., y a personal de la SEDEA, sobre el uso eficiente del agua y
energia renovable, a fin de sensibilizar a los habitantes de dichas &reas productivas.
Como resultado de los cursos de capacitacion, se identificaron e integraron los disefios de
tres proyectos ejecutivos de sistemas productivos pilotos seleccionados en las areas mas
aptas para la produccién de frutales y cultivos de hortaliza, que involucran tecnologias de
cosecha de agua de lluvia y/o manantiales, sistemas de ferti-riego adaptados a area de
montafia y suministro de energia eléctrica renovable y/o fésil, para mejorar la produccion
agricola.
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4. RESULTADOS
4.1. Sistemade Informacion Geogréfica (SIG)

Un SIG en sentido restringido es aquel capaz de dar respuesta al objetivo para el cual es
disefiado, debe conjugar cuatro componentes: una serie de dispositivos (maquinas
electrénicas), unos programas (SIG), conjunto de datos geograficos (la base de datos
espaciales) y expertos en el manejo de los tres elementos previos. En definitiva, amplian
enormemente las posibilidades de andlisis que brindan los mapas convencionales,
ademas de facilitar su almacenamiento y visualizacion.

Un SIG se caracteriza principalmente por su capacidad para almacenar grandes masas
de informacién geo- referenciada y su potencia para el analisis de la misma que lo hacen
idéneo para abordar problemas de planificacion y gestion.

En el &mbito de la planificacion agricola, la zonificacion agroecolégica en este trabajo
tiene como principal objetivo otorgar espacios a determinados cultivos atendiendo a sus
exigencias edafoclimaticas para garantizar en gran medida el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los mismos.

La zonificacién agroecoldgica es la sectorizacion de un territorio con diversos criterios,
para identificar unidades geogréaficas relativamente homogéneas con caracteristicas
fisicas, biol6gicas y socioecondmicas, con potencial ecolégico para su evaluacion. Y su
objetivo siempre se relaciona con la clasificacion y representacién espacial de la aptitud
de la tierra con respecto a un determinado uso.

Con base a la informacién sefalada, el presente trabajo muestra un SIG destinado a la
zonificacién agroecoldgica de en

Como parte esencial para la planeacion productiva del cultivo de frutales en los municipios
de Huimilpan y Amealco de Bonfil, Qro., se elabor6 de un Sistema de Informacion
Geografica para el andlisis de las variables determinantes para el establecimiento de las
especies frutales potenciales, por medio del cual se diferenciaron las zonas
agroecoldgicas dentro de cada municipio aptas para el cultivo de las especies frutales
seleccionadas tales como: aguacate, nogal pecanero, macadamia, melocotén, manzano,
pera y zarzamora, bajo las condiciones naturales de humedad, altitud, tipo de suelo y
temperatura maxima y minima, propias de la zona de estudio.

Para ello, fue necesario realizar diversas fases durante este trabajo, que consistieron
bésicamente en lo siguiente:

1. Recorridos de campo para recopilacion de informacion de especies frutales nativas
e introducidas existentes en la region

2. Generacion de cartografia temética de variables involucradas en el andlisis

3. Recopilacion de la informacién de los requerimientos especificos de cada cultivo
para cada variable considerada en el analisis
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4. Elaboracion del analisis para cada cultivo, mediante la aplicacion del algebra de
mapas con el programa ArcGIS 10.1 (ESRI, 2013).

4.1.1. Recorridos de campo

Previo a este andlisis, se realizaron recorridos de campo para la identificaciéon de las
especies de frutales presentes en la regién, como punto de partida para la seleccién de
las especies a incluir en este estudio, pudiendo ser especies nativas e introducidas.

Los recorridos de campo iniciaron en el mes de enero del presente afio, comenzando con
un recorrido general en ambos municipios, para localizar las principales carreteras de
entradas y salidas. Posteriormente se efectuaron recorridos de campo en los cuales se
entrevistaron algunos productores, con la finalidad de conocer las actividades productivas
principales en ambos municipios. Con base a estos recorridos, a continuacién se presenta
un panorama general para cada uno de los municipios.

4.1.1.1. Amealco del Bonfil

El municipio de Amealco se localiza al extremo sur del estado, limitando con los
municipios de San Juan del Rio al noreste y con Huimilpan al noroeste, asi como con los
estados de México al sureste y Michoacan al suroeste (Figura 1). Su superficie es de
aproximadamente 682 km?.

OU ERETARO SAN LUIS POTOSI

GUANAIUATO .{‘

ﬁ‘u

MEXICO

HIDALGO

"" MICHOACAN

Figura 3. Municipio Amealco de Bonfil.

La agricultura se dedica principalmente al maiz, que se cultiva en abundancia gracias a la
existencia de suelos muy fértiles en el sureste. Ademas se observan cultivos de frijol,
haba, trigo, cebada y avena forrajera. Los frutales encontrados en este municipio son
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manzano, ciruelo, pera y durazno, presentes en huertos familiares para el autoconsumo.
El ganado bovino y porcino es en pequefia escala, solo de consumo familiar.

Este municipio se caracteriza por tener un relieve donde encontramos cerros y lomerios,
con altitudes que van de 2000 hasta 3000 m.s.n.m, destacando los cerros de Santa
Teresa y El Gallo.

El origen de la zona serrana de Amealco es volcanico, por lo que encontramos diversos
tipos de suelo. Por ejemplo, en las laderas hay suaves que presentan una capa superficial
blanda de tono oscuro, rica en materia organica y nutrientes con fertilidad moderada,
debido a ello la agricultura tiene buen desarrollo en la zona; también hay suelos de tono
rojizo, ricos en materia organica y que permiten la filtracién del agua, por lo que son
aprovechados para la siembra de arboles.

El clima que predomina en la regién es templado hiimedo con verano fresco. Los meses
mas frios son los de diciembre y enero, mientras que el méas caluroso es el de mayo.

La vegetacion natural en el area de bosques de pino-encino, matorrales y pastizales. El
bosque mixto, de pino-encino, se localiza en la region Amealco, justamente en la cima del
cerro El Gallo y en las laderas que dan hacia Chintejé de la Cruz. Estas son partes
elevadas de la sierra que permiten su desarrollo. Los matorrales se pueden localizar en
las partes laterales de la sierra.

En Amealco destacan los rios Arroyo Hondo y Arroyo Canoas que desembocan en la
presa Constitucion del municipio de San Juan del Rio.

Fotografia 1. Presa San Miguel, ubicada en la comunidad de San Miguel Tlaxcaltepec, del
municipio Amealco de Bonfil, Qro.
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Fotografia 2. Vista panoramica, limites estatales; al fondo Presa de Tepuxtepec,
Michoacan.

Fotografia 3. Produccion de nopal verdulero en la comunidad El Varal, del municipio
Amealco de Bonfil, Qro.
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Fotografia 4. Cultivo de avena forrajera en la comunidad La Piedad, del municipio
Amealco de Bonfil, Qro.

4.1.1.2. Huimilpan

El municipio de Huimilpan se encuentra localizado en el suroeste del estado de
Querétaro, forma parte de la Sierra Queretana, misma que pertenece a la Sierra Madre
Oriental. En la parte este, limita con los municipios de Pedro Escobedo, Amealco de Bonfil
y una minima parte de San Juan del Rio, al oeste limita con el municipio de Corregidora y
el estado de Guanajuato, y en la parte sur colinda con el municipio de Amealco de Bonfil y
los estados de Michoacan de Ocampo y Guanajuato; y al norte colinda con los municipios
de El Marqués, Querétaro y Pedro Escobedo. Cuenta con una superficie de 388.4 kmz.
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Figura 4. Municipio Huimilpan.

Su paisaje presenta importantes elevaciones, llanuras en altiplano, cafiadas y pequefios
valles, asi como algunas de las planicies que bordean al rio Lerma, dentro de las cuales
destaca el Cerro de Santa Teresa con 2 500 msnm. Otros de mayor altura son los cerros
Bravo, Capula, el Picacho y el de la Cruz que alcanza 2 650 msnm.

El sistema hidrolégico del municipio depende de las cuencas de los rios Lerma'y Panuco;
teniendo como rio principal el rio Huimilpan, que es afluente del rio Pueblito y que en su
trayecto cuenta con cuatro presas almacenadoras de importancia:

e San José con 1.5 millones de metros cubicos

e El Zorrillo con 3.0 millones de metros cubicos

e Presa San Pedro con 5 millones de metros cubicos

o Ceja de Bravo con una capacidad de 4.6 millones de metros cubicos.

En el municipio de Huimilpan se visitaron las comunidades de Los Cues, Paniagua, El
Vegil, Las Taponas, San Pedro, San Ignacio, entre otras.

-10 -
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Fotografia 5. Produccion ganadera en la comunidad Los Cues, en el municipio de
Huimilpan, Qro.

Fotografia 6. Huerta de frutales en la comunidad San Pedro, en el municipio de Huimilpan,

Qro.

-11 -
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4.1.2. Generacion de cartografia temética de variables involucradas en el
andlisis

La zona de estudio para elaborar el SIG se localiza en el Sistema de proyeccion
WGS 1984 Zona 14N entre los paralelos 20° 50’ y 21° 45 de latitud norte y los
meridianos 98° 50’ y 100° 10’ de longitud oeste con una extension de 383,567 ha, lo que
representa el 32.02% del territorio total del estado.

De acuerdo con Diaz et a. (2001), el eje primordial para la clasificacion de potencial
productivo, son los requerimientos agroecolégicos, esto implica conocer cudles son las
necesidades de temperatura, precipitacion, altitud, suelos y encontrar las zonas o
regiones donde se cumplen dichos requerimientos en forma apta.

En este trabajo se consideraron cinco variables para la modelacién del potencial las
cuales son:

e Temperatura maxima
e Temperatura minima,
e Precipitacién

e Tipo de sueloy

e Altitud

La caracterizacién del comportamiento de la temperatura y la precipitacion en el area de
estudio se realizé con base al analisis de la informacién proveniente de 21 estaciones
meteoroldgicas presentes en la zona, conocidas como Agostadero, Amealco, Ceja de
Bravo, El Batan, Epitacio Huerta, Galindo, Huimilpan, La Concepcién, La Llave, La Venta,
Presa Centenario, Presa El Capulin, Presa San lldefonso, Querétaro (DGE), San Juan del
Rio (DGE), San Lucas Totolmaloya, San Pablo, Santa Teresa, Taxhie, Temascales y
Tlaxcalilla (Figura 5), las cuales registran los valores de temperatura media, maximos,
minimos y precipitaciones normales, analizados durante el periodo comprendido entre
1951 — 2010, que se presentan en el Cuadro 1.

-12 -
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Figura 5. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio

-13-



h_** “Estudio para la planeacion productiva IMTA

\ A SECRETARIA en los municipios de Amealco de

Ly .{r DE DESARROLLO Bonfil y Huimilpan” ) INSTITUTO MEXICANO
— AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA

RE Informe final DEL AGUA
GQUERETARD

Cuadro 1. Informacion climatolégica de las 21 estaciones meteorolégicas presentes en la zona de estudio.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE : MEXICO

PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00015194 AGOSTADERO LATITUD: 20° 02" 54 " N LONGITUD: 099° 59" 41" W ALTURA: 2713 MSNM
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 19.6 205 23.1 246 246 219 199 205 20.2 20.6 203 19.7 21.3
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 116 124 144 158 16.6 154 144 146 144 137 128 121 14.0
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 36 42 56 7.0 86 8.9 8.8 8.7 8.6 69 53 44 6.7
PRECIPITACION NORMAL 212 113 48 214 701 1355 2229 1699 1229 59 129 8.6 860.5
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022001 AMEALCO LATITUD: 20°11°05 " N LONGITUD: 100° 08" 44" W ALTURA: 2626 MSNM
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 21.1 220 24.1 253 257 241 222 225 218 216 219 214 22.8
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 129 13.7 157 169 17.7 16.6 156 15.7 153 145 141 134 15.2

TEMPERATURA MINIMA NORMAL 48 54 73 85 094 9.2 9.0 8.9 8.8 73 63 53 7.5

PRECIPITACION NORMAL 186 145 10.7 209 599 1419 1813 150.5 154.0 57.1 116 12.4 8334
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022050 CEJA DE BRAVO LATITUD: 20° 22" 57 " N LONGITUD: 100° 23" 14" W ALTURA: 2181 MSNM
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 226 249 27.0 282 291 270 245 250 250 246 24.0 233 25.4
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 141 16.0 179 193 20.2 19.2 17.4 17.7 175 17.0 15.7 149 17.2
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 56 71 87 103 113 113 10.2 10.4 101 94 73 65 9.0
PRECIPITACION NORMAL 70 40 38 112 286 826 1169 947 699 447 155 31 482.0

14 -
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ESTADO DE : QUERETARO
ESTACION: 00022004 EL BATAN

LATITUD: 20° 30" 15" N

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

LONGITUD: 100° 25" 28" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 1895 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 23.4 248 273 294 305 284 267 265 258 253 245 236 26.4
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 13.6 148 172 198 213 206 194 193 188 175 154 141 17.7
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 38 48 71 101 120 128 12.2 12.2 11.8 96 63 4.7 9.0
PRECIPITACION NORMAL 152 121 7.7 179 399 119.0 1504 130.6 1165 47.8 125 6.9 676.5
ESTADO DE : MICHOACAN DE OCAMPO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00016233 EPITACIO HUERTA LATITUD: 20° 08" 57 " N LONGITUD: 100° 17" 50 W ALTURA: 2503 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 214 232 259 275 277 254 233 234 227 222 219 215 23.8
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 125 139 163 183 190 18.0 16.8 16.7 164 15.0 13.7 128 15.8
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 37 47 68 9.0 102 107 103 10.1 101 78 55 4.2 7.8
PRECIPITACION NORMAL 10.7 149 7.0 218 581 1342 197.1 1395 140.1 58.4 135 6.6 801.9

ESTADO DE : QUERETARO
ESTACION: 00022028 GALINDO

LATITUD: 20°23"35"" N

LONGITUD: 100° 05" 33" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 1937 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 23.7 256 286 30.2 305 282 264 266 258 253 249 238 26.6
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 142 158 18.6 205 21.6 209 19.8 19.8 19.2 179 16.4 147 18.3
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 48 60 85 109 127 136 13.2 12.9 126 104 7.8 5.7 9.9
PRECIPITACION NORMAL 108 5.2 6.6 236 476 107.7 1545 115.1 100.6 50.4 14.7 4.9 641.7
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ESTADO DE : QUERETARO
ESTACION: 00022029 HUIMILPAN

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD: 20°23°02 " N

LONGITUD: 100° 16" 50" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 2271 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 21.0 224 244 263 26.7 249 227 226 220 21.7 214 209 23.1
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 12.7 140 158 176 184 178 16.7 16.7 16.0 149 13.7 13.0 15.6
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 45 55 72 9.0 10.1 10.7 10.6 10.7 100 82 6.0 51 8.1
PRECIPITACION NORMAL 16.8 89 7.7 23.6 457 1323 192.0 149.7 1199 62.8 10.7 3.7 773.8

ESTADO DE : MEXICO
ESTACION: 00015189 LA CONCEPCION

LATITUD: 20° 08" 48 " N

LONGITUD: 099° 54" 53" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 2351 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 196 215 236 251 255 234 217 217 21.0 20.6 205 20.1 22.0
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 100 114 135 154 168 16.6 158 15.7 15.2 135 11.7 10.7 13.9
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 04 13 33 57 81 9.8 9.9 9.8 9.4 64 29 13 5.7
PRECIPITACION NORMAL 115 140 95 213 539 1365 168.5 150.2 128.2 70.8 159 5.6 785.9
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022042 LA LLAVE LATITUD: 20° 2751 "N LONGITUD: 099° 59" 29" W ALTURA: 1894 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 232 245 265 286 294 280 26.7 264 257 251 241 231 26.0
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 13.8 148 16.8 19.2 20.7 20.5 19.9 19.8 191 17.6 158 14.1 17.7
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 45 51 71 97 119 130 131 13.2 124 100 6.8 5.0 9.3
PRECIPITACION NORMAL 64 30 53 149 297 69.2 910 870 516 273 6.6 7.8 399.8
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ESTADO DE : QUERETARO
ESTACION: 00022067 LA VENTA

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD: 20°29° 10 " N LONGITUD: 100° 11" 15" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 1906 MSNM

ELEMENTOS

ENE FEB MAR ABR MAY

JUN JUL AGO SEP

OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA NORMAL
TEMPERATURA MEDIA NORMAL
TEMPERATURA MINIMA NORMAL
PRECIPITACION NORMAL

220 23.8 25.7 28.0 285
131 144 159 18.2 194
42 50 61 84 102
173 81 6.6 183 36.0

269 255 256 26.1
19.1 18.2 18.2 18.3
11.3 10.8 10.9 104
77.1 1124 855 783

253 246 231 254
169 154 14.0 16.8
84 6.2 4.9 8.1

351 11.0 09 486.6

ESTADO DE : QUERETARO
ESTACION: 00022025 PRESA CENTENARIO

LATITUD: 20° 30" 47 " N

LONGITUD: 099° 54" 00" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 1889 MSNM

ELEMENTOS

ENE FEB MAR ABR MAY

JUN JUL AGO SEP

OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA NORMAL
TEMPERATURA MEDIA NORMAL
TEMPERATURA MINIMA NORMAL
PRECIPITACION NORMAL

226 243 27.2 290 294
135 149 176 20.0 21.2
44 56 81 109 129
114 44 7.4 18.2 383

27.7 263 263 251
209 199 19.8 19.1
141 135 134 13.0
873 867 836 715

24.1 23.7 225 25.7
17.1 156 14.1 17.8
101 75 57 9.9

363 93 59 4603

ESTADO DE : QUERETARO
ESTACION: 00022047 PRESA EL CAPULIN

LATITUD: 20° 07" 45" N

LONGITUD: 100° 00" 35" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 2746 MSNM

ELEMENTOS

ENE FEB MAR ABR MAY

JUN JUL AGO SEP

OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA NORMAL
TEMPERATURA MEDIA NORMAL
TEMPERATURA MINIMA NORMAL
PRECIPITACION NORMAL

18.7 20.3 223 245 249
11.6 129 146 168 17.7
46 54 69 9.1 106
153 145 83 19.2 46.8

23.2 212 213 204
171 161 161 15.5
11.1 109 10.9 10.6
143.2 1879 170.7 172.5

20.1 19.7 188 213
144 13.0 11.8 14.8
87 6.4 A48 8.3

754 15.0 4.4 873.2
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ESTADO DE : MEXICO
ESTACION: 00015190 PRESA SAN ILDEFONSO

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD: 20°11°51 "N

LONGITUD: 099° 57" 23" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 2290 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 209 226 252 26.7 268 248 228 228 221 218 218 21.0 233
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 12.7 139 16.4 18.2 189 18.0 16.9 16.8 164 151 14.1 13.0 15.9
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 44 53 76 9.7 109 113 10.9 10.8 10.7 84 64 50 8.5
PRECIPITACION NORMAL 13.8 9.6 10.0 224 559 137.7 168.7 149.1 123.2 714 158 7.7 785.3
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022063 QUERETARO (DGE) LATITUD: 20° 34" 13 " N LONGITUD: 100° 22" 11" W ALTURA: 1871 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 23.1 248 27.7 299 309 296 271 27.2 26.0 26.0 24.7 23.6 26.7
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 153 16.6 19.0 213 228 223 20.7 20.7 19.8 18.7 16.9 15.6 19.1
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 75 83 10.2 12,7 147 150 143 141 13.7 115 9.0 75 11.5
PRECIPITACION NORMAL 16.0 166 4.1 133 387 80.2 1349 866 833 347 82 091 525.7
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022022 SAN JUAN DEL RIO (DGE) LATITUD: 20° 22" 27 "N LONGITUD: 099° 59" 54" W ALTURA: 1933 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 23.0 248 27.7 293 299 280 260 26.2 252 246 243 233 26.0
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 141 155 181 200 213 20.7 194 195 188 173 16.0 14.7 18.0
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 53 6.1 85 107 127 134 129 12.8 124 101 7.7 61 9.9
PRECIPITACION NORMAL 116 114 7.0 184 380 799 107.7 913 83.0 46.7 7.7 53 508.0
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ESTADO DE : MEXICO

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00015260 SAN LUCAS TOTOLMALOYA LATITUD: 20° 05" 03" N LONGITUD: 099° 54" 25" W  ALTURA: 2737 MSNM
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 180 194 215 23.0 236 219 199 20.0 194 19.2 19.2 18.7 20.3
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 10.8 11.8 13.7 155 164 159 14.7 14.7 143 13.2 123 11.3 13.7
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 36 43 59 79 93 9.9 9.5 9.4 9.3 73 53 40 7.1
PRECIPITACION NORMAL 164 148 10.9 25.7 518 1115 1624 131.1 117.4 63.7 176 7.0 730.3
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022033 SAN PABLO LATITUD: 20° 07" 42 " N LONGITUD: 099° 59" 48~ W ALTURA: 2404 MSNM
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 19.2 205 233 244 248 225 211 208 203 20.2 20.2 193 21.4
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 115 125 148 163 17.2 16.2 154 153 148 138 12.8 11.9 14.4
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 38 46 63 82 95 9.8 9.7 9.7 9.3 75 55 45 7.4
PRECIPITACION NORMAL 156 9.1 95 221 556 137.2 1919 172.2 1513 713 184 7.4 861.6
ESTADO DE : QUERETARO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00022058 SANTA TERESA LATITUD: 20° 2931 "N LONGITUD: 100° 18" 12" W ALTURA: 2092 MSNM
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 219 234 2577 282 288 264 246 243 238 232 229 220 24.6
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 142 154 173 195 20.2 19.0 18.1 17.7 174 165 156 14.6 171
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 65 74 89 108 116 115 11.5 111 110 9.7 82 7.2 9.6
PRECIPITACION NORMAL 44 24 49 86 218 625 931 873 833 384 91 4.7 4205
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ESTADO DE : MEXICO
ESTACION: 00015192 TAXHIE

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD: 20°13"33 " N

LONGITUD: 099° 53" 21" W

PERIODO: 1951-2010
ALTURA: 2260 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 244 257 27.8 287 289 275 266 265 257 257 257 254 26.6
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 134 150 171 188 194 191 18.5 18.4 179 16.7 155 141 17.0
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 25 43 65 88 100 106 105 10.2 100 7.7 53 28 7.4
PRECIPITACION NORMAL 124 122 88 234 563 112.1 137.1 125.8 107.0 61.1 145 6.9 677.6
ESTADO DE : MICHOACAN DE OCAMPO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00016124 TEMASCALES LATITUD: 20°03°03 "N LONGITUD: 100° 08" 58" W ALTURA: 2409 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 195 210 233 250 251 229 210 211 205 204 204 19.6 21.7
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 10.2 114 13.7 15.7 16.8 16.5 15.6 15.5 151 135 119 105 13.9
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 08 17 41 65 85 10.2 10.1 9.9 9.6 6.7 34 15 6.1
PRECIPITACION NORMAL 172 85 6.7 243 512 128.1 1809 159.7 132.1 62.1 145 7.8 793.1
ESTADO DE : HIDALGO PERIODO: 1951-2010
ESTACION: 00013156 TLAXCALILLA LATITUD: 20°22°43 " N LONGITUD: 099° 48" 51" W ALTURA: 2200 MSNM

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL 19.8 208 239 270 272 252 240 237 220 217 211 201 23.0
TEMPERATURA MEDIA NORMAL 11.7 125 148 17.0 17.7 17.3 16.6 16.5 153 138 13.0 11.9 14.8
TEMPERATURA MINIMA NORMAL 36 41 56 69 83 9.5 9.2 9.2 8.7 59 49 36 6.6
PRECIPITACION NORMAL 64 80 53 268 415 1053 974 862 808 357 100 7.9 511.3
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La informacién fue tomada del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), considerando las
estaciones con diez afios de registros y que contaron con datos de precipitacion,
temperatura maxima, minima y media. Estas variables se interpolaron mediante el ArcGIS
10.1, (ESRI, 2013), para la elaboracion de los mapas de isotermas, isoyetas y horas frio.

La informacién cartografica generada para los municipios de Amealco de Bonfil y
Huimilpan se presenta en forma de las cartas tematicas que se sefialan a continuacion:

1. Recorridos

2. Hidrologia

3. Isotermas Tmax

4. Isotermas Tmin

5. Isoyetas

6. Horas frio

7. Modelo Digital de Elevacion (MDE)

8. Pendientes

Adicionalmente, se generd la misma cartografia para el municipio de San Juan del Rio, a
excepcion de la correspondiente a los recorridos, dado que estos no se realizaron en
dicho municipio. Lo anterior debido al acuerdo que se tuvo con la parte contratante de
incluir esta cartografia y a la necesidad de contar con ella para la posterior zonificacién de
areas de potencial fruticola en la zona de estudio.

Los mapas generados para los tres municipios se presentan en las Figuras 6 a 31.
4.1.2.1. Mapas de recorridos

Los mapas de recorrido se realizaron con base a la informacién en formato shapefile de
las cartas topograficas del area de estudio, tomando en cuenta las carreteras principales y
localidades, trazado para cada municipio del area de estudio las rutas de los recorridos
mediante la union de los puntos tomados con un GPS Garmin Ill Plus de mano en el
programa Google Earht, y que fueron transferidos a la representacion gréfica en un mapa
elaborado con Arc Gis 10.1.

4.1.2.2. Mapas de hidrologia

Los mapas de hidrologia generados para el &rea de trabajo tuvieron su origen en la
informacion disponible de INEGI, la cual fue incorporada a la base de datos generada
para el SIG del presente estudio.
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De forma similar, los mapas de hidroldgica se realizaron con informacion de las cartas
topograficas del &rea de estudio, obtenidas en formato shape, tomando como puntos de
interés los manantiales, cuerpos de agua, corrientes de agua y area de cultivo.

En este caso, los mapas para cada municipio se enriquecieron, agregando la informacion
de nuevos bordos trazados mediante Google Earht, debido a que cada afo se establecen
alrededor de 400 bordos nuevos para el almacenamiento de agua de lluvia.

4.1.2.3. Mapas de isotermas e isoyetas

Para la elaboracién de los mapas de isotermas e isoyetas de los municipios, se genero la
base de datos con los promedios de las variables climaticas de las estaciones
meteorologicas y se almacend en el Arc GIS 10.1, construyendo los mapas a escalas
1:200,000 y 1:250,000 respectivamente. Los datos empleados para este procedimiento se
muestran en el Cuadro 2.

El criterio seguido para la seleccion de las estaciones utilizadas ha sido la eleccion de
aquellas que reunen las caracteristicas similares a las del area de estudio, desechandose
aqguellas con datos de periodos menores a 10 afios.

Cuadro 2. Datos de temperaturas maximas y minimas usados para generar mapa de
isotermas e isoyetas.

15194  Agostadero 21.3 6.7 860.5
22001 Amealco 22.8 7.5 833.4
22050 Ceja de Bravo 25.4 9.0 482.0
22004 El Batan 26.4 9.0 676.5
16233 Epitacio Huerta 23.8 7.8 801.9
22028 Galindo 26.6 9.9 641.7
22029 Huimilpan 23.1 8.1 773.8
15189 La Concepcion 22.0 5.7 786.0
22042 La Llave 26.0 9.3 399.8
22067 La Venta 254 8.1 486.6
22025 Presa Centenario 25.7 9.9 460.3
22047 Presa EIl Capulin 21.3 8.3 873.2
15190 Presa San lldefonso 23.3 8.5 785.3
22063 Querétaro (DGE) 26.7 115 525.7
22022 San Juan del Rio (DGE) 26.0 9.9 508.0
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15260 San Lucas Totolmaloya 20.3 7.1 730.3
22033 San Pablo 21.4 7.4 861.6
22058 Santa Teresa 24.6 9.6 420.5
19192 Taxhie 26.6 7.4 677.6
16124 Temascales 21.7 6.1 793.1
13156  Tlaxcalilla 23.0 6.6 511.3

Fuente: Elaboracion propia

La interpolacion para el célculo de isotermas (Tmax — Tmin) fue realizada con el método
Distancia Inversa Ponderada (IDW), que presupone que la variable que se representa
cartograficamente disminuye su influencia a mayor distancia desde su ubicacion de
muestra. Es el método mas utilizado y es inversamente proporcional a la distancia,
encontrandose incorporado en el programa Arc GIS 10.1.

Debido a la baja densidad de estaciones, para poder determinar las isoyetas se consideré
la topografia respectiva del area de estudio, asi mismo los posibles efectos de esta en
cuanto a su distribucion, a través de tendencias de incrementos y disminuciones como el
desarrollo de convecciones y el efecto Foehn o “sombra de lluvia”.

Se observa un significante incremento de niveles de precipitacion, asi como un
incremento de los niveles de humedad en el clima hacia el sur de la cuenca, con una
ligera disminucién en el Valle del Rio Lerma. Bien es conocido que los niveles de
precipitacion al sur del Rio Lerma, ya estando en los estados vecinos de México y
Michoacan la precipitacion incrementa en forma significativa, debido al incremento de los
niveles de altura por la Sierra del Eje Neovolcanico Central. Todo el sur del estado de
Querétaro se encuentra en la “Sombra de lluvia” por su ubicacién en la cadena
montafiosa (Eje Neovolcanico), ademas de la Sierra Madre Oriental, la cual se encuentra
mas hacia el oriente, mas alla del Valle del Rio Moctezuma, en el norte del estado de
Hidalgo y en el norte de Puebla. También de observa que al poniente del Valle de Rio
Moctezuma el terreno vuelve a ascender hasta la division continental, y asi también las
ocurrencias de movimientos convectivas aumentan, dejando al sur de Querétaro otra vez
en la unidad climatolégica de semihumedo.

En el municipio de Amealco frecuentemente ocurren precipitaciones de origen convectivo
— orogréfico, debido a que parte de la sierra la Pefia Nado (Cerro Pel6n) ubicada al
sureste, Cerro La Cruz ubicado al sur del municipio y la serrania ElI Rincéon ubicada al
noroeste del municipio, se localizan en la division continental. En estos sitios se observan
niveles de precipitacion superiores a las 800 mm/afio, en las cimas de las montafias Pefia
Nado (Cerro Pel6n) y El Rincon hasta mas de 1000 mm/afio, pero no existen estaciones
en estas montafas por lo que no hay forma de comprobarlo.

Hacia el norte estas precipitaciones tienden a disminuir, entrando al Valle de San Juan del

Rio con precipitaciones inferiores de 500 mm / afio. También hacia el oeste de la serrania
de El Rincon los niveles de precipitacion tienden a disminuir.
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El norte de la serrania ElI Rincon del municipio de Huimilpan, como el cerro Capula (al
suroeste del poblado de Huimilpan) y toda la serrania ubicada al sureste del poblado de
Huimilpan; extendiéndose hasta el cerro del Cimatario; separa los valles de San Juan del
Rio y las valles del Bajio; funcionando como “ordefiadores” de masas de aire cargados de
humedad, induciendo movimientos convectivos orogréficos, presentandose climas
semihumedos hacia el norte entre los valles de San Juan de Rio y la Region de la ciudad
de Querétaro, Apaseo El Grande, ambas presentando un clima semiseco estepario, con
niveles de precipitacion inferiores a los 500 y 600 mm/afio respectivos.

4.1.2.4. Mapa de Horas Frio

Muchas especies necesitan acumular frio durante el reposo invernal para florecer
adecuadamente. La acumulacion de horas frio posibilita los cambios fisiol6gicos
responsables de la floracion y fructificacion normal del cultivo. El periodo de reposo va
desde el inicio de la caida de las hojas o la fecha media de la primera helada,
aproximadamente desde el primero de noviembre, en el otofio hasta, el penultimo mes del
invierno, variando de acuerdo al clima presente del 1 de febrero en zonas templado
calida, el 15 de febrero en zonas templadas, y el 1 de marzo en zonas frias continentales,
unos dias antes del desborre de las yemas, entendido como la primera manifestacion del
crecimiento de la yema, cuando comienzan a hincharse en primavera y las escamas
protectoras que las recubren se abren y la borra aparece al exterior (Garcia, 2012).

En este periodo de latencia se producen cambios en el metabolismo y crecimiento de las
especies frutales que dan una resistencia al frio. Ademas, una gran cantidad de frutales y
diversos cultivos necesitan de este letargo invernal para poder vegetar y florecer
adecuadamente.

Este reposo es controlado por la vernalizacién, es decir, las yemas de los arboles
necesitan acumular un determinado nimero de horas frio para inducir la salida del reposo
invernal, con lo que asegura haber pasado el periodo de heladas. En agricultura, se
conoce por hora frio aquella cuya temperatura esta por debajo de los 7 °C.

Cuando las plantas no acumulan adecuadamente el frio necesario durante su reposo,
sufren una serie de desordenes fisiolégicos que afectan su produccion.

Caélculo de Horas Frio

Existen diversos métodos para calcular las horas frio, tal es el caso de los métodos de
Sharpe, Weimberger y Da Mota, por citar algunos.

El método Da Mota (1957) es uno de los mas utilizados. Correlaciona las horas frio y la
temperatura media de los meses durante el periodo invernal que va de Noviembre a
Febrero. Cuantifica las horas frio a través de la formula siguiente:

H.F = 485.1-28.52 (Xi)
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Donde Xi = temperatura promedio de los meses de Noviembre a Febrero.

X
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Aplicando esta férmula con la informacion de cada una de las estaciones meteorolégicas
localizadas en la zona de estudio, se calcul6 las horas frio de los meses de noviembre a
febrero, asi como el total de horas frio para el area de influencia de cada estacion. Los

resultados se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Calculo de horas frio (H.F) para las estaciones del &rea de estudio.

Temperaturas medias HE

Estacion Nombre N. ’
Nov Dic Ene Feb @Y

22001 Amealco 141 134 129 137 83.0
22033 San Pablo 128 119 115 125 120.0
22047 Presa El Capulin 13 118 116 129 1143
15190 Presa San lldefonso 14.1 13 12.7 139 83.0
15189 La Concepcién 11.7 107 10 114 1514

15260 San Lucas Totolmaloya 12.3 11.3 108 11.8 134.3

15194 Agostadero 128 121 116 124 120.0
16124 Temascales 119 105 10.2 114 1457
16233 Epitacio Huerta 13.7 128 125 13.9 94.4
22058 Santa Teresa 156 146 142 154 40.2
22029 Huimilpan 13.7 13 12.7 14 94.4
22050 Ceja de Bravo 157 149 141 16 37.3
22004 El Batan 154 141 136 148 45.9
22067 La Venta 154 14 13.1 144 45.9
22063 Querétaro (DGE) 169 156 153 16.6 3.1

22028 Galindo 16.4 147 142 158 17.4
22042 La Llave 158 141 138 148 34.5

22022 San Juan del Rio (DGE) 16 147 141 155 28.8

19192 Taxhie 155 141 134 15 43.0
13156 Tlaxcalilla 13 119 117 125 1143
22025 Presa Centenario 156 14.1 135 149 40.2

Fuente: Elaboracion propia

H.F.
Dic
102.9
145.7
148.6
114.3
179.9
162.8
140.0
185.6
120.0
68.7
114.3
60.2
83.0
85.8
40.2
65.9
83.0
65.9
83.0
145.7
83.0

H.F.
Ene

117.2
157.1
154.3
122.9
199.9
177.1
154.3
194.2
128.6
80.1
122.9
83.0
97.2
1115
48.7
80.1
915
83.0
102.9
151.4
100.1

H.F.
Feb

94.4
128.6
117.2

88.7
160.0
148.6
1315
160.0

88.7

45.9

85.8

28.8

63.0

74.4

11.7

345

63.0
43.0

57.3
128.6

60.2

Total de
H.F

397.5
551.5
534.4
408.9
691.2
622.8
545.8
685.5
431.7
234.9
417.4
209.2
289.1
317.6
103.7
197.8
272.0
220.6
286.2
540.1
283.4

La interpolacién para el célculo de horas frio fue realizada con el método Distancia
Inversa Ponderada (IDW), que presupone que la variable que se
cartograficamente disminuye su influencia a mayor distancia desde su ubicacion de
muestra. Es el método més utilizado y es inversamente proporcional a la distancia,

encontrdndose incorporado en el programa Arc GIS 10.1.
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4.1.2.5. Mapa de suelos

La informacién sobre tipos de suelo se obtuvo mediante la digitalizacién con Arc GIS 10.1
de las Cartas Edafolégicas escala 1:50,000 del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética (INEGI), que cubren la zona de estudio en el Estado de Querétaro
y se mencionan a continuacion.

F14C65 Querétaro
F14C66 Villa del Marqués
F14C67 Tequisquiapan
F14C75 Apaseo el Alto
F14C76 La Estancia
F14C77 San Juan del Rio
F14C86 Amealco
F14C87 Polotitlan

La base de datos generada incluye informacion de unidades de suelo, fases fisicas,
texturas, suelos profundos y suelos delgados.

4.1.2.6. Mapas de Modelo Digital de Elevacion (MDE) y pendientes

El modelo de elevacion digital se descargd directamente de la pagina web de INEGI
(http://www.inegi.org.mx), del cual se derivd la capa de porcentaje de pendiente del
terreno mediante Arc GIS 10.1 (ESRI, 2013).

El factor topografico de la pendiente es un elemento primario para la caracterizacion del
espacio fisico e insumo necesario en la zonificacion agroecoldgica, debido a que es un
factor que condiciona el mayor o menor desarrollo de la agricultura.

La informacién primaria de pendientes es generada de acuerdo a la metodologia que se
resume a continuacion:

e A partir de un MDE (Modelo Digital de Elevacién), se generé un mapa de
pendientes (Slope Map) tipo raster en grados de pendientes en el software Arc
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GIS, con la ayuda de la herramienta. “Slope” ubicada en el ArcToolBox — Spatial
Analyst Tools — Surface — Slope

o Posteriormente se procedio a una reclasificacion de los valores en grados de las
pendientes, correspondientes a la Clasificacion de Pendientes adoptadas por
INEGI (Cuadro 4).

Cuadro 4. Clasificacion de pendientes de acuerdo al grado de inclinacién del terreno.

Pendientes

Tlp_o de Umbral Geomorfoldgico
Pendientes
Grados % aprox.
0-2 0-45 Horizontal Erosion nula a leve
2-5 45-11.0 Suave Erosién débil, difusa
5-10 11.0-22.0 | Moderada Erosion moderada a fuerte
Inicio de erosién lineal
Erosién intensa
10-20 22.0-445 Fuerte Erosion lineal frecuente
Céarcavas incipientes
Muy fuerte a
20-30 445 -67.0 Moderadamente Céarcavas frecuentes
escarpada
Coluvionamiento
30-45 67.0 — 100 Escarpada -
Inicio de derrumbes
> 45 > 100 Muy gscarpada a Desprendimientos y
Acantilada derrumbes

Por lo anterior, en el area de estudio dominan las areas con pendientes suaves (de 2° a
5°) practicamente corresponden a laderas de lomerios, colinas suaves y elevaciones
menores abarcan el 35.8 % de la zona de estudio.
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Figura 6. Recorridos realizados en el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 7. Hidrologia presente en el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 8. Isotermas Tmax calculadas para el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 9. Isotermas Tmin calculadas para el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 10. Horas frio calculadas para el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 11. Isoyetas calculadas para el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 12. Tipos de suelo presentes en el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 14. Mapa de pendientes encontradas en el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Figura 15. Recorridos realizados en el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 16. Hidrologia presente en el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 17. Isotermas Tmax calculadas para el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 18. Isotermas Tmin calculadas para el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 19. Horas frio calculadas para el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 20. Isoyetas calculadas para el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 21. Tipos de suelo presentes en el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 23. Mapa de pendientes encontradas en el municipio de Huimilpan, Qro.
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Figura 24. Hidrologia presente en el municipio de San Juan del Rio, Qro.

46 -




DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO
AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA

&

“Estudio para la planeacion productiva 5
SECRETARIA en los municipios de Amealco de (‘ ! § IMTA

T Informe final DELAGUA.
QUERETARD
Localizacién
380000 388000 396000 404000 412000
. | H
3 CUERETARD DE.
§ §
s
-
8 Tabla de Atributos
e e e e e
B
. Eeeera e
- = T e ———
13155 g
H
) Leyenda
2 |:| Municipio
g B Estacion
Leyenda Tematica
o g’ SECRETARL-::’ o
= w1 = DE DESARROLL
'g__ T maxima (°C) = iz | AGROPECUARIO
Il 20-21 g
[ 21-23 Mapa de Isotermas (Tmax)
23-24
Municipio San Juan del Rio
B 24-25 o R S—
- 25-26 . Incithsts Maxleans os Teonclogin del Agus IMTA)
8 = de de Cusncac
] -] ¥ Tarvioioe
a 380000 288000 196000 404000 412000 g Seoa: Foanx: Mapa:
1:250,000 Feiwero 218 Wo. 2

Figura 25. Isotermas Tmax calculadas para el municipio de San Juan del Rio, Qro.
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Figura 26. Isotermas Tmin calculadas para el municipio de San Juan del Rio, Qro.
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Figura 27. Horas frio calculadas para el municipio de San Juan del Rio, Qro.
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Figura 28. Isoyetas calculadas para el municipio de San Juan del Rio, Qro.
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Figura 29. Tipos de suelo presentes en el municipio de San Juan del Rio, Qro.
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Figura 30. Modelo de Elevacion Digital (MDE) del municipio de San Juan del Rio, Qro.
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Figura 31. Mapa de pendientes encontradas en el municipio de San Juan del Rio, Qro.
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4.1.3. Recopilacién de la informacién de los requerimientos agroecol6gicos
especificos de los cultivos para cada variable considerada en el analisis

Una vez hecho lo anterior, se recurrio a la revision de literatura para la recopilacion de la
informacién sobre los requerimientos de temperatura, horas frio, precipitacion, suelo,
agua, pendientes y topografia de cada cultivo, para incorporarla en el analisis realizado
mediante la aplicacién del programa Arc GIS 10.1 (ESRI, 2013).
La informacion necesaria se tomO de la publicacion titulada “Requerimientos
agroecolégicos de cultivos” de Ruiz, et. al. (2013), consultandose para los cultivos que se
mencionan a continuacion, seleccionados con base a su adaptabilidad a las condiciones
biofisicas presentes en la zona de estudio, ademas de ser cultivos de alto valor en el
mercado (Anexo 6.2. Requerimientos agroecolégicos de los cultivos analizados).

a) Aguacate

b) Chabacano

¢) Frambuesa

d) Macadamia

e) Manzano

f)  Melocotén

g) Nogal pecanero

h) Pera

i) Pistacho

i) Zarzamora

4.1.4. Elaboracién del analisis de aptitud para cada cultivo y determinacion de
zonas aptas para el cultivo dentro de cada municipio

Dentro del SIG se realiz6 la superposicion de los mapas teméticos elaborados, lo que
permitié fusionar la informacién para obtener un sistema dinamico que permite la entrada
de informacion especifica, a través de un lenguaje estructurado de consulta, para
determinar las zonas 6ptimas que poseen las mejores condiciones agroecolégicas de
adaptabilidad para un determinado cultivo.

La superposicion de mapas es un procedimiento simple donde dos o méas coberturas
teméticas son combinadas y el resultado es una nueva cobertura tematica compuesta.
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Los resultados obtenidos del proceso de algebra de mapas realizado para la zonificacion
agroecoldgica de los 10 cultivos sefialados dentro del area de estudio, se detallan a
continuacion.

4.1.4.1. Andlisis de aptitud para cada cultivo

Para solicitar al software SIG las zonas 6ptimas de adaptabilidad del cultivo se empled la
herramienta Raster Calculator introduciendo las condiciones mediante el siguiente
lenguaje estructurado:

[Elevacion(msnm) > 2000,1.0] &[T minimo (°C) >5,1,0]&[Tmaximo(°C)
<30,1,0]&[Precipitacion (mm)=800,1,0]&[Pendiente(®)
<5,1,0]&[Horas frio(hrs)=600,1,0]&

Q SIG - ArcMap - a
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OD2da B x|o o - |[16000 V] EREEE e,
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Figura 32. Lenguaje del Raster Calculator del Software ArcGIS. (Ejemplo Nogal)

El Raster Calculator y el SIG brindan herramientas analiticas importantes para la
planificacion y la toma de decisiones acerca del uso de la tierra. La utilizacion de ambas
aplicaciones practicas permiti6 la integracion del conjunto de variables climaticas,
topogréficas y edafologicas recolectadas en el &rea de estudio, que permitieron producir
mapas de potencial productivo para cada cultivo y municipio.

Los elementos de entrada para el modelo de zonificacién agroecoldgica fueron los mapas
de isoyetas, isotermas (tmax, tmin), pendientes, tipo de suelos, horas frio y MDE.
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Figura 33. Diagrama de zonificacion agroecolégica.

El modelo de integracion como se observa en el diagrama, fue definido tenido en cuenta
trabajos previos de zonificacion.

Cada una de las variables consideradas para la zonificacion agroecolégica constituye una
capa raster de informacién, que plasmada en los diferentes mapas tematicos permite
apreciar la distribucion de los diversos cultivos propuestos en el érea de estudio. De esta
manera, se obtuvieron las superficies de uso potencial para el cultivo de las especies
frutales seleccionadas, al realizar la sobreposicion de los valores de las variables
estudiadas y los requerimientos agroecolégicos de cada cultivo, encontrando los
siguientes resultados.

a) Aguacate

El aguacate en México es uno de los productos de la exportacion nacional mas exitosos.
Estados Unidos es el principal mercado para este fruto, seguido de Japdn, Canada,
Espafia, etc. La produccion de aguacate en México proviene principalmente del estado de
Michoacan; seguido por el Estado de México, Jalisco, Nayarit y Morelos.

El cultivo de aguacate es idoneo en zonas que tienen una altitud entre 1,600 a 2,200
msnm, con lluvia de 1,050 a 1,150 mm y una temperatura ambiente de 15 a 19 °C y lo
mas importante, necesita suelos permeables y profundos (franco — arenoso) sin calcareos
ni cloruros y un ph de 6.0 a 7.5.
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En este estudio de zonificacion del potencial productivo, el aguacate resulto ser el cultivo
menos apto, debido a que el area de estudio no cumple con los requisitos agroecologicos
necesarios para calificarla como apto para el cultivo, observandose en el siguiente cuadro
la superficie potencial encontrada para cada municipio.

Cuadro 5. Zonificacion agroecolégica para aguacate en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 61.97 70,884.92
Huimilpan 11.27 30,132.41
San Juan del Rio 100.27 76,034.97

b) Chabacano

La produccion de Chabacano en México es baja, contrastado con la alta demanda
existente en el mercado nacional y las posibilidades de exportacién. De acuerdo con
datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), Zacatecas ocupa el
primer lugar en produccion de chabacano a nivel nacional. Pese a que cuenta con muy
poca superficie destinada a este cultivo, la entidad es lider en produccién debido a su alto
rendimiento por hectérea, seguido por los estados de Puebla, Sonora, Distrito Federal,
Chihuahua, Baja California Jalisco y Nuevo Ledn.

El chabacano tiene requerimientos de frio desde 300 a 1000 horas frio dependiendo del
cultivar. Una de las limitantes de este frutal es su brotacién rapida e inmediata cuando el
arbol termina su reposo, debido a la necesidad de pocas horas de calor, por lo que
resulta susceptible al dafio por heladas tardias. En algunos viveros de Querétaro se ha
concentrado la méxima diversidad genética de este fruto en nuestro pais, y se han
generado nuevas variedades adaptadas a las condiciones de clima y suelo del estado.

El estudio de zonificacion presenta muy buen nivel de aptitud para este cultivo,
particularmente en el municipio de Amealco de Bonfil, como puede observarse en el
Cuadro 6.

Cuadro 6. Zonificacion agroecolégica para chabacano en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 32,448.32 38,498.58
Huimilpan 2,422.36 35,721.32
San Juan del Rio 6,529.10 69,606.14
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c) Frambuesa

Una de las producciones fruticolas mas embleméticas y con mayor crecimiento en México
es la Frambuesa. Esta frutilla es producida en ocho entidades federativas del pais: Baja
California, Colima, Ciudad de México, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan y
Puebla. Siendo los principales productores Jalisco, Baja California y Michoacéan, segun los
datos de SAGARPA.

México cuenta con excelente condiciones edafoclimaticas para la produccién de
frambuesa. Las condiciones climéaticas en las zonas productivas tienen las siguientes
caracteristicas;

+ Célido a templado subhimedo

*  Temperatura promedio anual 20.5 °C, con minimas de 7 °C y maximas promedio
en torno a 25 °C.

*  Pluviometria de 850 a 1,100 mm entre los meses de mayo Yy septiembre.
Los suelos varian de mas livianos, con texturas francas y arenosas.

El cultivo de Frambuesa present6 buena aptitud solamente en el municipio de Amealco de
Bonfil, debido a que cumple con la mayoria de requerimientos edafocliméticos.

Cuadro 7. Zonificacion agroecoldgica para frambuesa en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 13,052.56 57,905.60
Huimilpan e e

SanJuandelRio = —

d) Macadamia

La macadamia es considerada la nuez mas fina del mundo por su alto contenido de
aceite. La macadamia es un producto muy atractivo tanto econdmicamente como
ambientalmente. Los arboles absorben mucho diéxido de carbono (CO2) y permiten una
cubierta forestal en zonas ya deforestadas. Ademas se puede cultivar simultaneamente
con café, frutales o en areas ganaderas con sistemas agrosilvopastoriles. En  México no
se produce ni el 0.5 % de la produccion internacional, sin embargo se ha incrementado en
las regiones tropicales y subtropicales de ciertos estados siendo Puebla, Veracruz,
Chiapas y Michoacan las entidades con mayor produccion.
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Es indispensable asesorarse porque existen de 30 a 50 variedades y es necesario
conocer bien la variedad que se cosechara, dado que cada una responde de forma
distinta al nivel del mar, y puede sembrarse desde los 200 o 300 metros hasta los 1800
msnm. Las variedades 100 % mexicanas mas cultivadas son Alberca 527, Huatusco y

Victoria.

El cultivo de Macadamia presento un nivel bueno en el municipio de Amealco de Bonfil, y
como se menciona en la literatura, seria de vital importancia para reforestar las zonas mas
deterioradas en el municipio.

Cuadro 8. Zonificacion agroecolégica para macadamia en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 11,075.24 59,871.65

Huimilpan 2,309.69 35,833.98

San Juan del Rio 5,943.22 70,192.02
e) Manzano

La manzana (Malus domestica) es una de las frutas que mas se consumen y se cultiva en
todas partes del mundo. Sus variedades difieren en forma, tamafio y color, que va desde
el rojo brillante u oscuro hasta el verde y amarillo. De acuerdo con las estadisticas de la
SAGARPA,, para el cierre de 2016 esta fruta presentdé una produccion total de 716,930
toneladas, con un valor de 4.66 mil millones de pesos, en una superficie cosechada de
54,248 hectéareas, siendo el estado de Chihuahua el que aport6 el 81.8% del volumen de
produccion nacional. La manzana es un cultivo que presenta una mayor disponibilidad en
el otofio.

Para la zona de estudio, presenta un potencial no muy amplio, siendo mayor en el
municipio de Huimilpan.

Cuadro 9. Zonificacion agroecolégica para manzano en los diferentes municipios.

Mo Apom)  Nosmow

Amealco de Bonfil 4,270.11 66,676.78
Huimilpan 8,157.15 29,986.52
San Juan del Rio 5,836.19 70,299.05
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f) Melocotén

El Melocotén se produce durante todo el afio, sin embargo, entre los meses de abril a
septiembre se cosechan tres cuartas partes de la produccion. En México existen seis
entidades federativas donde se obtiene el 74 % del volumen generado en el pais, entre
estos destacan: Michoacén, Estado de México y Zacatecas. Es una fruta muy resistente al
frio; puede soportar minimas invernales de -20 °C.

En el presente estudio el Melocotdn presentd excelente grado de aptitud en el municipio
de Amealco de Bonfil.

Cuadro 10. Zonificacion agroecoldgica para melocotdn en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 30,983.64 39,963.25
Huimilpan - e

SanJuandelRio = —

g) Nogal pecanero

La produccién de nuez en México ha estado en aumento en los Ultimos afios. Las cinco
principales entidades productoras de nuez en el pais son: Chihuahua, Sonara, Coahuila,
Nuevo Leon e Hidalgo. Estos aportan el 95 % de la produccion nacional. El resto de las
entidades que conforman la produccién de nuez son Aguascalientes, Baja California,
Ciudad de México, Durango, Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Tamaulipas y Zacatecas. México ocupa el sexto lugar en produccion de nuez,
exporta ente producto a destinos como: Estados Unidos, Canada, Rusia, China, Hong
Kong, etc.

En el presente estudio el Nogal presentdé un grado bajo de aptitud en el municipio de
Amealco de Bonfil.

Cuadro 11. Zonificacion agroecoldgica para nogal pecanero en los diferentes municipios.

o wenkpo  Amo(w  Nomo(w

Amealco de Bonfil 1,543.55 69,403.34
Huimilpan e

SanJuandelRio ———
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h) Pera

La pera (Pyrus communis) es uno de los frutos mas caracteristicos del otofio. Requiere de
climas templados y humedos para su crecimiento y desarrollo. En México cada afio se
producen mas de 24 mil toneladas de pera, principalmente en los estados de Puebla,
Michoacan y Morelos, destinandose al mercado internacional més de 40 toneladas de
este producto.

De forma similar que el Manzano, la Pera presenta un potencial no muy amplio en la zona
de estudio, siendo mayor en los municipios de Amealco de Bonfil y San Juan del Rio.

Cuadro 12. Zonificacion agroecoldgica para pera en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 6,191.09 64,767.07

Huimilpan 1,059.08 37,180.36

San Juan del Rio 5,284.12 70,975.06
i) Pistache

El pistache es un arbol que tolera sequia asi como niveles considerables de salinidad. Se
adapta a regiones que presentan veranos largos y secos condiciones climaticas
caracteristicas de algunas areas dentro de las zonas éaridas. En México la superficie
ocupada por esta especie es limitada.

La introduccion de esta especie a México se lleva a cabo principalmente en algunos
municipios del estado de Chihuahua, en los cuales su cultivo no ha sido del todo
satisfactorio dado que es una especie susceptible a los dafios por Verticilium y por
pudricion texana, causada por el hongo Phymatotrichum omnivorum. También se cultiva
en los estados de Coahuila y Durango. En la region de Delicias se producen variedades
tales como: Kerman, Red Aleppo, Sfax, Aegina, Bronte, Peters, chico y Nazareth, hiendo
algunas de ellas fructificando satisfactoriamente.

El pistaches es una especie exigente en frio, situacion que algunas regiones, como las
antes citadas no acumulan las horas frio necesarias que esta especie requiere.

El area de estudio este este trabajo presenta caracteristicas similares, por lo que para

producir pistache en esta regién se tendria que recurrir al uso de compensadores de frio
para solucionar este problema.
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Cuadro 13. Zonificacion agroecolégica para pistache en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 39,890.02 31,068.13
Huimilpan 1,121.04 37,118.39
San Juan del Rio 10,838.64 65,420.54

J) Zarzamora

México es el quinto productor de berries del mundo, antecedido por China, Estados
Unidos, Rusia y Polonia. En México, este mercado ha ganado importancia econémica en
los ultimos afos, siendo la fresa la frutilla mas importante entre las berries, debido a su
volumen de produccion. Ademas se producen frambuesas, zarzamoras y arandano, en los
estados de Michoacan, Jalisco, Baja California, Puebla y México.

La superficie con potencial productivo en la zona de estudio para el cultivo de Zarzamora
es reducida, siendo mayor en San Juan del Rio, como puede observarse en el siguiente
Cuadro.

Cuadro 14. Zonificacion agroecoldgica para zarzamora en los diferentes municipios.

Amealco de Bonfil 3,554.67 67,392.22

Huimilpan 985.84 37,157.83

San Juan del Rio 4,298.28 71,836.97
Resumiendo:

De acuerdo a los resultados, en el municipio de Amealco de Bonfil las areas aptas para el
Pistacho, ocuparon el mayor porcentaje de la superficie, seguidas por el Chabacano y el
Melocoton.

Para el municipio de Huimilpan, las areas aptas para el Manzano ocuparon el mayor
porcentaje de la superficie, seguidas del Chabacano y la Macadamia.

Para el municipio de San Juan del Rio, las areas para el cultivo del Pistacho ocuparon el
mayor porcentaje, seguidas por el Chabacano y la Macadamia
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Los cultivos de Nogal, Melocoton y Frambuesa no mostraron aptitud en los municipios de
Huimilpan y San Juan del Rio.

Cuadro 15. Resumen de zonificacién agroecologica, por cultivo y municipio.

Amealco Huimilpan San Juan del Rio
Cultivo - = —

Superficie o Superficie o Superficie %

apta (ha) ? apta (ha) ? apta (ha) 0
Pistacho 39,890.02 56.23 1,121.04 2.94| 10,838.64 14.24
Chabacano 32,448.02 45.74 2,422.36 6.35 6,529.10 8.58
Melocoton 30,983.64 43.67| = | | e e
Frambuesa 13,052.56 1840, = | | | -
Macadamia 11,075.24 15.61 2,309.69 6.06 5,943.22 7.81
Pera 6,191.09 8.73 1,059.08 2.78 5,284.12 6.94
Manzano 4,270.11 6.02 8,157.15 21.39 5,836.19 7.67
Zarzamora 3,554.67 5.01 985.84 2.58 4,298.28 5.65
Nogal 1,543.00 217 | e e e
Aguacate 61.97 0.09 11.27 0.03 100.27 0.13
Superficie total por
municipio (ha) 70,946.89| 100.00| 38,143.67| 100.00| 76,135.24| 100.00
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4.1.4.2. Zonificacion agroecolégica para el cultivo de frutales en el municipio de

Amealco de Bonfil
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AGUACATE

Figura 34. Zonificacion potencial para cultivo de Aguacate en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecoldgicamente mas aptas para el cultivo de Aguacate dentro del

municipio de
cerca de las localidades de Galindillo, La Murallay El Saucito.

Amealco de Bonfil se encuentran en los limites con el Estado de México,

El area que cubre dentro del municipio es de 61.97 hectareas que representa el 0.09 %
del territorio.
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Figura 35. Zonificacion potencial para cultivo de Chabacano en el municipio Amealco de

Bonfil.

Las zonas agroecoldgicamente mas aptas para el cultivo de Chabacano dentro del
municipio de Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de La alameda del
rincon, El Rayo, San Martin, Amealco de Bonfil, San lldefonso, Jacal de la Piedad, Las
Salvas, La Cruz (San Bartolo), Ejido El Rincén (La Botija), El Varal, Bordos Cuates, entre

otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 32,448 hectareas que representa el 45.50 %

del territorio.
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Figura 36. Zonificacion potencial para cultivo de Frambuesa en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Frambuesa dentro del
municipio de Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de San lldefonso, El
Varal, Chintejé de Garabato, Santiago Mexquititlan, La Ladera, Loma del Chivo, entre
otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 13, 052.56 hectareas que representa el
18.31 % del territorio.
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MACADAMIA

Figura 37. Zonificacion potencial para cultivo de Macadamia en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Macadamia dentro del
municipio de Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de El Rayo, El Pino,
Barrio de Santa Teresa ( Santiago Mexquititthin Barrio 6to, Colonia México, La Pini,
Mesillas, Yosphi, San lldefonso, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 11,075.24 hectareas que representa el 15.53
%.
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MANZANO

Figura 38. Zonificacion potencial para cultivo de Manzano en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Manzano dentro del
municipio de Amealco de Bonfil se encuentran las localidades de Laguna de Servin, San
Mateo (Palos Altos), San Antonio La Labor Galindillo, Quiotillos, El Atoron, El salvador, el
Aserrin (Ojo de Agua Del Hornito), entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 4,270.11 hectareas que representa el 5.99
%.
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MELOCOTON

Figura 39. Zonificacion potencial para cultivo de Melocoton en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Melocoton dentro del
municipio de Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de Mal Paso (La
Laguna), Las Salvas, Ejido de San Juan Dehedd, Chintejé de Garabato, Donica, San
Pablo, Mesillas, Llano Largo, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 30,983.64 hectareas que representa el 43.46

- 69 -



AGROPECUARIO

DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

\pl “Estudio para la planeacion productiva IMTA
] A SECRETARIA en los municipios de Amealco de ]
X A DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO

SR Informe final
QUERETARD
360000 375000 320000 405000
§ X
N
5 g
/ U
8 ’\F Z 2
= =
e 4
o e Z o4
7!
il
= =
= =
= ]
u u
o o
[ | 4
o 4
360000 375000 320000 405000
No apto

Figura 40. Zonificacion potencial para cultivo de Nogal en el municipio Amealco de Bonfil.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Nogal dentro del municipio de
Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de El Lindero, Barrio Presa del
Tecolote (El Lindero), Los Arcos, Amarcigo (San Luis), Tierras Negras (Santiago
Mexquititlan Barrio 6to), La Purisima, entre otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 1,543.00 hectareas que representa el 2.16 %
del territorio.
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Figura 41. Zonificacion potencial para cultivo de Pera en el municipio Amealco de Bonfil.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Pera dentro del municipio de
Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de Mesa de San Martin, San Martin,
Familia Anaya, Bordo Cuates, Rancho el Siete (La Palizada), La Muralla, La concepcion
(La Concha), Tesquedd (Puerto del Chivato), Las Grullas, Cuisillos (Barrio de San
lldefonso), entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 6,191.09 hectareas que representa el 8.68 %
del territorio.
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PISTACHO

Figura 42. Zonificacién potencial para cultivo de Pistacho en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecologicamente més aptas para el cultivo de Pistacho dentro del municipio
de Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de Las Salvas, El Varal, La
Soledad, Santiago Mexquititlan Barrio 5to (El Pastoreo), San Martin, Barrio de San José
(San Bartolo), El Atoron, Galindillo, entre otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 39,890.02 hectareas que representa el 55.95
% del territorio.
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ZARZAMORA

Figura 43. Zonificacion potencial para cultivo de Zarzamora en el municipio Amealco de
Bonfil.

Las zonas agroecoldégicamente mas aptas para el cultivo de Zarzamora dentro del
municipio de Amealco de Bonfil se encuentran en las localidades de Barrio Presa del
Tecolote (El Lindero), Lomas de las Liebres (Los Arboles), Santiago Mexquititlan Barrio
1ro, Las Lajas, Guadalupe El Terrero, Rincén de la Florida, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 3,554.67 hectareas que representa el 4.99 %
del territorio.
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Zonificacion agroecoldgica para el cultivo de frutales en el municipio de
Huimilpan, Qro.

En este municipio se encontraron superficies potenciales solamente para siete de los
cultivos estudiados, quedando excluidos la Frambuesa, el Melocotén y el Nogal pecanero.
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Figura 44. Zonificacion potencial para cultivo de Aguacate en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecologicamente mas aptas para el cultivo de Aguacate dentro del
municipio de Huimilpan se encuentran entre las localidades de Guadalupe Segundo
Fraccion 2 (La Pefia Colorada) y El Charco Prieto.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 11.27 hectareas que representa el 0.03 %

del territorio.

- 74 -



CUERETARD

SECRETARIA
DE DESARROLLD
AGROPECUARIO

“Estudio para la planeacion productiva

en los municipios de Amealco de

Bonfil y Huimilpan”

Informe final

( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

360000 375000
s| | B =
=] [\ _ =]
- \ r _/5 5
b \_ e &d
L] =
2 =
[ ] uy
h iy
& g &
\ B 7
?
L —
\Jax%xﬁ_/
360000 375000

CHABACANO

Figura 45. Zonificacion potencial para cultivo de Chabacano en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Chabacano dentro del
municipio de Huimilpan se encuentran en las localidades de Piedras Lisas, Capula,
Familia Duran, San Francisco (San Francisco Neveria), Neveria Sector Norte (Neverias
de los Martinez), El Rincén, Huimilpan, La Ceja, entre otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 2,422.36 hectéreas que representa el 6.24 %
del territorio.
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Figura 46. Zonificacion potencial para cultivo de Macadamia en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Macadamia dentro del
municipio de Huimilpan se encuentran en las localidades de Piedras Lisas, Capula,
Familia Duran, San Francisco (San Francisco Neveria), Neveria Sector Norte (Neverias
de los Martinez), El Rincén, Huimilpan, La Ceja, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 2,309.69 hectareas que representa el 5.95 %
del territorio.
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Figura 47. Zonificacion potencial para cultivo de Manzano en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Manzano dentro del
municipio de Huimilpan se encuentran en las localidades de El Peral, Piedras Lisas, El
Salitrillo, San Francisco (San Francisco Neveria), San Pedrito, ElI Sauz, San Ignacio, La
Joya, Pio Xii, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 8,157.15 hectareas que representa el 21.02
% del territorio.
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Figura 48. Zonificacion potencial para cultivo de Pera en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Pera dentro del municipio de
Huimilpan se encuentran en las localidades de El Granjeno, Las Monjas, El Charco Prieto,
Rancho El Cid, Rancho La Cascada, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 1,059.08 hectareas que representa el 2.73
% del territorio.

-78 -



. “Estudio para la planeacion productiva IMTA
, L SECRETARIA en los municipios de Amealco de
" » DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO

PRt AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
P RiAEs Informe flna.l DEL AGUA
QUERETARD
380000 375000
= =
= =,
= =
= =
L =
o o
™ ol
= -
= =
= =
Ly T3]
i Ty
o ol
o~ o
380000 375000

Figura 49. Zonificacion potencial para cultivo de Pistacho en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Pistacho dentro del municipio
de Huimilpan se encuentran en las localidades de El Charco Prieto, Las Monjas, La Ceja,
El Llano, Huimilpan, El Salto, El Rincén, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 1,121.04 hectareas que representa el 2.89 %
del territorio.
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Figura 50. Zonificacion potencial para cultivo de Zarzamora en el municipio Huimilpan.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Zarzamora dentro del
municipio de Huimilpan se encuentran en las localidades de El Granjeno, Las Monjas, El
Charco Prieto, Rancho El Cid, Rancho La Cascada, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 985.84 hectareas que representa el 2.54 %
del territorio.
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Zonificacion agroecoldgica para el cultivo de frutales en el municipio de
San Juan del Rio

En este municipio tampoco se encontraron superficies potenciales para los cultivos de
Frambuesa, Melocotdon y Nogal pecanero.
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Figura 51. Zonificacién potencial para cultivo de Aguacate en el municipio San Juan del

Rio.

Las zonas agroecologicamente mas aptas para el cultivo de Aguacate dentro del
municipio de San Juan del Rio se encuentran en las localidades de Tuna Mansa, La
Laborcilla, Pueblo Nuevo, Doxocua, Familia Reséndiz (Doxocua), San Sebastian Loma
Linda, San Sebastian de las Barrancas Sur, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 100.30 hectareas que representa el 0.13 %

del territorio.

-81-



“Estudio para la planeacion productiva IMTA
] A SECRETARIA en los municipios de Amealco de
i) DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO

e AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
1 Informe final DEL.AGUA
QUERETARD

360000 375000
o 4 "'!I o
S| =y S
I~ /[ =
& 2::1 - &
‘-"JJ
L] (|
] (]
] ]
[Fy] wy
[Fy] iy
[ | o
o o

360000 375000

CHABACANO

Figura 52. Zonificacion potencial para cultivo de Chabacano en el municipio San Juan del
Rio.

Las zonas agroecoldgicamente mas aptas para el cultivo de Chabacano dentro del
municipio de San Juan del Rio se encuentran en las localidades de El Granjeno, Mesa de
San Antonio, Estancia de Bordos, Paso de Mata, Santa Rita, Tuna Mansa, Santa Lucia, El
Chaparro, Rancho San Benito Cazador, Los Garcia, La Laborcilla, Pueblo Nuevo, San
Sebastian de las Barrancas Sur, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 6,529.10 hectareas que representa el 8.47 %
del territorio.
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Figura 53. Zonificacion potencial para cultivo de Macadamia en el municipio San Juan del
Rio.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Macadamia dentro del
municipio de San Juan del Rio se encuentran en las localidades de La Corregidora, Tuna
Mansa, San Antonio Zatlauco, Cofradia Grande, San Sebastian de las Barrancas Norte,
La Laborcilla, Doxocua, entre otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 5,943.22 hectéreas que representa el 7.71 %
del territorio.
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Figura 54. Zonificacion potencial para cultivo de Manzano en el municipio San Juan del
Rio.

Las zonas agroecol6gicamente mas aptas para el cultivo de Manzano dentro del
municipio de San Juan del Rio se encuentran en las localidades de El Granjeno, Mesa de
San Antonio, Estancia de Bordos, Paso de Mata, Santa Rita, Tuna Mansa, Santa Lucia, El
Chaparro, Rancho San Benito Cazador, Los Garcia, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 5,836.19 hectareas que representa el 7.57 %
del territorio.
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Figura 55. Zonificacion potencial para cultivo de Pera en el municipio San Juan del Rio.

Las zonas agroecolégicamente mas aptas para el cultivo de Pera dentro del municipio de
San Juan del Rio se encuentran en las localidades de La Laborcilla, San Antonio

Zatlauco, Pueblo Nuevo, San Sebastian de las Barrancas Sur, La Nueva Esperanza, Tuna

Mansa, Colonia Revolucién, entre otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 5,284.12 hectéreas que representa el 6.86 %

del territorio.
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PISTACHO

Figura 56. Zonificacion potencial para cultivo de Pistacho en el municipio San Juan del

Rio.

Las zonas agroecologicamente mas aptas para el cultivo de Pistacho dentro del municipio
de San Juan del Rio se encuentran en las localidades de El Sitio, San Miguel Arcéangel,
Estancia de Santa Lucia, La Laborcilla, San Antonio Zatlauco, Cofradia Grande, Doxocua,

Los Garcia, entre otras.

El &rea que cubre dentro del municipio es de 10,838.64 hectareas que representa el 14.07

% del territorio.
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Figura 57. Zonificacion potencial para cultivo de Zarzamora en el municipio San Juan del
Rio.

Las zonas agroecologicamente mas aptas para el cultivo de Zarzamora dentro del
municipio de San Juan del Rio se encuentran en las localidades de Rosa de Castilla,
Rancho los Tres Juanes, San Miguel Arcangel, Paso de Mata, Santa Barbara de la
Cueva, Puerta de Palmillas (Familia Castelan), Palma de Romero, Los Llanitos, El
Chaparro, entre otras.

El area que cubre dentro del municipio es de 4,298.27 hectareas que representa el 5.58 %
del territorio.
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4.2. Cursos de capacitacion a habitantes de los municipios de Amealco de
Bonfil y Huimilpan, Qro., y a personal de la SEDEA, sobre uso eficiente del
aguay energia renovable

Se impartieron dos cursos de capacitacién, uno por cada municipio, coordinando la
organizacion entre las autoridades regionales, locales y el IMTA, invitando a técnicos y
productores de cada municipio identificados por dichas autoridades.

Para el caso de Huimilpan, Qro., se acudié con el Director de Desarrollo Agropecuario del
gobierno municipal, Ing. Miguel Angel Rodriguez, quien se encargé de invitar a los
productores a través de sus colaboradores, difundiendo el programa entregado por el
IMTA, asi como de la prestacién del Salén de Actos de la Unidad Deportiva del municipio
y el mobiliario para el desarrollo del curso. Asi mismo, nombré al MVZ Ulises Vega Garcia
para que se encargara de facilitar lo necesario para el buen desarrollo de las actividades,
prestando el transporte necesario para el traslado de los participantes durante el recorrido
de campo realizado durante el segundo dia del curso-taller.

En el caso del municipio de Amealco de Bonfil, las actividades fueron coordinadas entre la
Direccion Regional de SEDEA en San Juan del Rio, Qro., a través del Director Regional,
Ing. Héctor Ugalde, quien asigndé al Ing. Gerardo Flores para la invitacion de los
productores mediante la difusion del programa de curso formulado por el IMTA, y del
seguimiento necesario a las actividades a desarrollar y establecer contacto con la
Universidad del Estado de Querétaro, para facilitar una visita a sus invernaderos
presentes en dicho municipio.

En ambos casos, el IMTA proporcioné la capacitacion, los servicios de cafeteria y las
visitas realizadas a las huertas fruticolas llevadas a cabo en ambos municipios.

A continuacioén se presentan los detalles para cada uno de ellos.

4.2.1. Huimilpan, Qro.

Nombre del curso: Curso — taller “Aprovechamiento del agua y empleo de energia
renovable en la produccion agropecuaria”

Fecha: 20y 21 de Febrero de 2018

Lugar: Unidad Deportiva del Municipio de Huimilpan, Querétaro.

4.2.1.1. Objetivo

Brindar asesoria y capacitacion a los habitantes de Huimilpan, Qro., y a personal de la
SEDEA, en el aprovechamiento y uso eficiente del agua, asi como el uso de energias
renovables y su aprovechamiento en la produccién agropecuaria.
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4.2.1.2. Programa de trabajo

.

QUERETARO

Viutepec, Mar., 31 de Enero de 2018
A QUIEN CORRE SPONDA:
POBLADO DE HUIMILPAN, ESTADO
DE QUERETARO, QRO.
PRESENTE:

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, a través de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario del Estado de Querétaro tiene a bien invitarlos a asistir al:

CURSO - TALLER: “APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEQ DE ENERGIA
RENOVABLE EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA™

A desarrollarse en la fecha y lugar indicados a continuacian:

Fecha: 20 y 21 de Febrero de 2013

Lugar: Unidad Deportiva del Municipio de Huimilpan, Estado de Querétaro.

OBJETIVO: Brindar asesoria y capacitacion a los habitantes de Huimilpan y personal de la

SEDEA, en el aprovechamiento y uso eficiente del agua, asi como el uso de energias
renovables y su aprovechamiento en |la produccion agropecuara.

DIRIGIDO A: Habitantes de Huimilpan y personal de la SEDEA, Estado de Querétaro.
PROGRAMA

HORARIO | TEMA | RESPONSABLE
Martes 20 de Febrero de 2018
09:00 -09:10 Registro de participantes IMTA
09:11 - 09:30 Palabras de bienvenida IMTAS SEDEA/Mpio.
Huimilpan
9:31-10:15 Presentacion de los trabajos José Javier Ramirez Luna

que se estan llevando a cabo
en el Municipio

10:16 — 11:15 Cultivo de Pistache | José Javier Ramirez Luna
Fertilizacion, enfermedades y
control de plagas)

11:16 — 11:30 Preguntas y Repuestas Todos

11:31 = 12:30 Funcionamiento y puesta en José Javier Ramirez Luna
marcha de  tecnologias
altemmativas en la produccion
agropecuara

12:31 - 13:30 Cultivo de Melocoton Emir Delgado Quezada
Fertilizacion, enfermedades y
contral de plagas)

13:31 - 14:00 Receso Todos

14:00 - -1500 Practicas de conservacion de Werner Wruck Spillecke
recursos materiales

15:00 - 16:00 Practicas de Manejo Pecuario Marcia Yafnez Kemke

-89 -



“Estudio para la planeacion productiva (

SECRETARIA en los municipios de Amealco de
o iéggggcﬂjfélbﬂ Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO
ST Informe final
QUERETARD
\ ¥ -
¥, QUERETARO QUERETARO
16:01 - 16:15 | Preguntas y Respuestas | Todos
Miércoles 21 de Febrero de 2018
09:00 —09:20 Registro de participantes IMTA
09:21 —13:00 Visita de Campo huerta de Todos
Frutales (Peras, Manzanas,
etc.). (Sr. Macario Maya)
13:01 — 14:00 Traslado Todos
14:01 - 15:00 Visita de campo a vivero de Todos
frutales (Sr. Manuel Robles).
15:00 - 15:30 Clausura {Palabras de IMTA/SEDEAS Mpio.
Agradecimiento) Huimilpan

Esperando contar con su presencia, reciba un cordial saludo.

Atentamente

—]

Dr. Joséx w‘?rR‘;;%:ez Luna

¥, Servicios Ambientales del IMTA

Subcoordinador de Cgnservacion de Cuencas
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4.2.1.3. Listas de asistencia:

A) Sesion tedrica: 20 de febrero de 2018
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B) Visitas de campo: 21 de febrero de 21018
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A) Gafetes

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLED DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

ASISTENTE

Municipio de Huimilpan, Estade de Querétaro, 20y 21 de

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION

AGROPECUARIA

ASISTENTE

Municipio de Huimjlpan, Estado de Querétaro, 20y 21 de

Febrero del 2018

IMTA

Febrero del 2018
‘S W
. _"I'

IMTA

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

INSTRUCTOR

Municipio de Huimilpan, Estado de Querétaro, 20 y 21 de
Febrero del 2018

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMFLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

INSTRUCTOR

Municipio de Huimilpan, Estado de Querétaro, 20 y 21 de
Febrero del 2018

IMTA

‘S i’

{@ *

IMTA

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

STAFF

Municipio de Huimilpan, Estado de Querétaro, 20y 21 de
Febrero del 2018

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMFLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

STAFF

Municipio de Huimilpan, Estado de Querétaro, 20y 21 de
Febrero del 2018
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B) Tripticos

-

PRODUCCION DE
MELOCOTON

Tripticos de los temas impartidos durante el curso

C) Papeleria

LS
e

4 CHENCORRERNT L oy, £31ACO
£ AL anD. RO
FACNTE

Material de papeleria entregada a cada participante del curso.
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4.2.1.5. Memoria fotografica

A) Sesion tedrica: 20 de febrero de 2018

CURSD APROVECHAMIEN
T
DEL AGUA Y EMPLED :
1]3 ENERGIA RENOVABLE
.EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA
HUIMILPAN, QRO. 20 02 2018

Salén de Actos de la Unidad Deportiva del Municipio de Huimilpan, Qro.
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Exposicion de motivos del curso por parte del Dr. J. Javier Ramirez Luna, Subcoordinador
de Conservacion de Cuencas y Servicios Ambientales, del Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua.
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NOVABLE

HAMIENT
SEAPLEn "
ROPECUARIA

20 02 2018

Inauguracion del curso por parte del Ing. Miguel Angel Rodriguez, Director de Desarrollo

Agropecuario del Municipio de Huimilpan, Qro.

-

Presentacion de trabajos previos desarrollados en el municipio, para el desarrollo de un
SIG para la deteccion del potencial fruticola y la identificacion de proyectos ejecutivos
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L DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO
— AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
e Informe final DELALUA
QUERETARD

Presentacion del tema Funcionamiento y puesta en marcha de tecnologias alternativas en
la produccion agropecuaria, por parte del Dr. J. Javier Ramirez Luna.

s

Presentacion de los temas Cultivo de Pistache y Cultivo del Melocoton, por parte del Ing.
Emir Delgado Quezada.
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DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO

AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
Informe final DEL.AGUA

Receso durante el curso e invitacién a los participantes a una breve convivencia.
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DE ENERGIA RENOVABLE

CURSD APROVECHAMIEN
DEL Asui'x Eugf.‘é\ém
EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA

HUIMILPAN, QRO. 20 02 2018

Presentacion del tema Practicas de conservacion de recursos naturales, con la
participacion del M.I. Werner Wruck Spillecke.

Presentacion del tema Practicas de manejo pecuario, con la participacion de la M. Sc.
Marcia A. Yafiez Kernke.
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e Informe final DELAGUA
QUERETARD

B) Visita de campo: 21 de febrero de 2018

a) Visita a la huerta del Sr. Macario Maya Morales

Comentarios sobre la poda y manejo sanitario de las especies frutales.
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i) DE DESARROLLD i imi ” INSTITUTO MEXICANO
e AGROPECUARID Bonfil y Huimilpan DE TECNOLOGIA
S Informe final DEL AGUA
QUERETARD

Al fondo se observa una fuente de agua de la que el Sr. Maya pretende abastecer el riego
para los frutales establecidos sobre su parcela, utilizando posiblemente energia
fotovoltéica.
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'4-‘ AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA

by Informe final DEL AGUA
QUERETARD

El Sr. Maya comenta el proceso de establecimiento de las practicas de manejo en su
parcela.

Los participantes hacen comentarios y preguntas sobre el tema.
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AGROPECUARID DE TECNOLOGIA
Informe final DEL AGUA

Arboles de ciruelo presentes en el terreno del Sr. Maya.

Comentarios sobre la edad de los cultivos presentes y las practicas de manejo prestadas
para su conservacion.
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P RiAEs |nf0rme ﬁnal DEL AGUA
QUERETARD

b) Visita al vivero del Sr. Miguel Maya

El propietario comenta que ha reunido especies vegetales de diversos estados.

Cultiva principalmente pera y durazno, vendiendo en fresco y procesando parte de sus
productos en forma de conservas para su venta, ademas de la venta de plantas.
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e Informe final DELALUA
QUERETARD

Hace comentarios sobre sus experiencias en el manejo de la tierra, captacion de agua de
lluvia y uso de tecnologias alternativas como bafios secos.

Explica al grupo el uso de la “Rueda Salomédnica” como una guia para las actividades
agricolas.

-109 -



“Estudio para la planeacion productiva

SECRETARIA en los municipios de Amealco de IMTA

DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO

AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
Informe final DEL.AGUA

CUERETARD

Visita al vivero Pie de la Sierra, propiedad del Ing. Manuel Robles

Vivero propiedad del Ing. Manuel Robles, que se dedica a la propagacion y venta de
plantas de durazno y manzana principalmente.

El Ing. Manuel Robles conduce al grupo por su huerta de aguacate y comenta sobre su
manejo.
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AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA

by Informe final DEL AGUA
QUERETARD

El asesor del Ing. Manuel Robles comenta sobre los problemas sanitarios presentes en el
aguacate.

El Dr. J. Javier Ramirez Luna sefiala algunos detalles sobre el manejo de la huerta 'y
muestra al propietario los detalles sobre el cultivo y el terreno.
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QUERETARD

Principales variedades de durazno propagadas y vendidas en el vivero Pie de la Sierra.
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DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO

AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
Informe final DEL AGUA

Algunas de las variedades de manzana propagadas y vendidas en el vivero Pie de la
Sierra.
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AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
L Informe final DELALUA

CUERETARD

Manejo de los materiales vegetativos para su injerto, reproduccion y venta a nivel local y
nacional.
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AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
o Informe final DEL AGUA

CUERETARD

Huerta de durazno en terrazas de formacién sucesiva, de donde se toma el material para
la produccion del vivero.
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e AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
T Informe final DELAGUA

CUERETARD

Entrega de diplomas a los participantes del Curso — taller “Aprovechamiento del agua y
empleo de energia renovable en la produccién agropecuaria.
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A DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO
— AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
e Informe final DELALUA
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Entrega de diplomas a los participantes del Curso — taller “Aprovechamiento del agua y
empleo de energia renovable en la produccién agropecuaria.
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"= .!r DE DESARROLLO Bonfil y Huimilpan” (5-%*?»% INSTITUTO MEXICANO
PRt AGROPECUARIO N’ DE TECNOLOGIA
i Informe final PELACUA
QUERETARD
4.2.2. Amealco de Bonfil, Qro.
Nombre del curso: Curso - taller “Aprovechamiento del agua y empleo de energia
renovable en la produccion agropecuaria”
Fecha: 22y 23 de Febrero de 2018
Lugar: Auditorio del Centro de Desarrollo Indigenista del Municipio de

Amealco de Bonfil, Querétaro.

4.2.2.1. Objetivo

Brindar asesoria y capacitacion a los habitantes de Amealco de Bonfil, Qro., y a personal
de la SEDEA, en el aprovechamiento y uso eficiente del agua, asi como el uso de
energias renovables y su aprovechamiento en la produccién agropecuaria.
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4.2.2.2. Programa de trabajo

-

¥, QUERETARO QUERETARO

lliutepec, Mor., 31 de Enero de 2018

A QUIEN CORRESPONDA:

POBLADO DE AMEALCO DE BONFIL, ESTADO
DE QUERETARO, QRO.

PRESENTE:

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, a través de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario del Estado de Querétaro tiene a bien invitarlos a asistir al:

CURSO - TALLER: “APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE ENERGIA
RENOVABLE EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA™

A desarrollarse en la fecha y lugar indicados a continuacian:

Fecha: 22 y 23 de Febrero de 2018
Lugar: Auditorio del Centro Cultural Indigena, Municipio de Amealco de Bonfil, Estado de
Querétaro.

OB.JETIVO: Brindar asesoria y capacitacion a los habitantes de Amealco de Bonfil y personal
de la SEDEA, en el aprovechamiento y uso eficiente del agua, asi como el uso de energias
renovables y su aprovechamiento en la produccién agropecuaria.

DIRIGIDO A: Habitantes de Amealco de Bonfil y personal de la SEDEA, Estado de Querétaro.

C) INSTITUTO MEXICANO

PROGRAMA
HORARIO | TEMA | RESPONSABLE
Jueves 22 de Febrero de 2018
09:00 —09:10 Registro de participantes IMTA
09:11-09:30 Palabras de bienvenida IMTAS SEDEA
9:31 -10:15 Presentacion de los trabajos José Javier Ramirez Luna

que se estan llevando a cabo
en el Municipio

10:16 — 11:15 Cultivo de Pistache { José Javier Ramirez Luna
Fertilizacion, enfermedades y
control de plagas)

11:16 — 11:30 Preguntas y Repuestas Todos

11:31 - 12:30 Funcionamiento y puesta en José Javier Ramirez Luna
marcha de  tecnologias
alternativas en la produccian
agropecuaria

12:31 - 13:30 Cultive de Melocoton | Emir Delgado Quezada
Fertilizacion, enfermedades y
control de plagas)

13:31 —14:00 Receso Todos

14:00 - 1500 Practicas de conservacion de Wermer Wruck Spillecke
recursos materiales

15:00 — 16:00 Practicas de Manejo Pecuario Marcia Yafez Kemnke
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\ ¥ .
¥ QUERETARO QUERETARO
16:01 - 16:15 [ Preguntas y Respuestas | Todos
Viernes 23 de Febrero de 2018
09:00 -09:20 Registro de participantes. IMTA
09:21 - 13:00 Visita de Campo huerta de Todo
melocoton {dudas,
comentarios, aclaraciones e
intercambio de ideas)
13:01 - 14:00 Traslado Todos
14:01 — 14:40 Visita de Campo a Todos
invernadero de Fresas
{dudas, comentarios,
aclaraciones e intercambio de
ideas)
14:41 - 15:30 Visita de Campo a Todos
invernadero  de  Jitomate
{dudas, comentarios,
aclaraciones e intercambio de
ideas)
15:30 — 16:30 Clausura (Palabras de | IMTA/SEDEA! Mpio. Amealco
Agradecimiento) de Bonfil.

Esperando contar con su presencia, reciba un cordial saludo.

Subcoordinador de Cgnsérvacion de Cuencas

Atentamente

|\
N

Dr. José vFFrR'a frez Luna

¥ Servicios Ambientales del IMTA
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e AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA
e Informe final prL Ao
QUERETARD
4.2.2.4. Materiales didacticos
A) Gafetes
& &
IMTA IMTA

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUAY EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

ASISTENTE

Municipio de Amealco de Bonfil, Estado de Querétaro, 22 y 23

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

ASISTENTE

Municipio de Amealco de Bonfil, Estado de Querétaro, 22 y 23

de Febrero del 2018
&

IMTA

de Febrero del 2018
¢

IMTA

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUAY EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

STAFF

Municipio de Amealco de Bonfil, Estado de Querétaro, 22 y 23

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

STAFF

Municipio de Amealco de Bonfil, Estado de Querétaro, 22 y 23

de Febrero del 2018
S

IMTA

de Febrero del 2018
&

IMTA

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

INSTRUCTOR

Municipio de Amealcg de Bonfil, Estado de Querétaro, 22 y 23
de Febrero del 2018

CURSO TALLER:

APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y EMPLEO DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA PRODUCCION
AGROPECUARIA

INSTRUCTOR

Municipio de Amealco de Bonfil, Estado de Querétaro, 22 y 23
de Febrero del 2018
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B) Tripticos

-

PRODUCCION DE
MELOCOTON

Tripticos de los temas impartidos durante el curso

C) Papeleria

LS
e

4 CHENCORRERNT L oy, £31ACO
£ AL anD. RO
FACNTE

Material de papeleria entregada a cada participante del curso.
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4.2.2.5. Memoria fotografica

A) Sesion tedrica del curso: 22 de febrero de 2018

APROVECHAMIENTO DEL AGUA
Y EMPLEO DE ENI;'RGI'A RENOVABLE
EN LA PRODUCCION AGROPECUARIA

A
mealco de Bonfil, Qro., 22 ¥ 23 de febrero de 2018

0

Auditorio del Centro de Desarrollo Indigenista del Municipio de Amealco de Bonfil,
Querétaro.

- 144 -



CUERETARD

“Estudio para la planeacion productiva

SECRETARIA en los municipios de Amealco de IMTA
DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO
AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA

DEL AGUA

Informe final

Registro de participantes del Curso — taller “Aprovechamiento del agua y empleo de
energia renovable en la produccion agropecuaria”, en Amealco de Bonfil, Qro.
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Exposicion de motivos del curso por parte del Dr. J. Javier Ramirez Luna, Subcoordinador
de Conservacion de Cuencas y Servicios Ambientales, del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua.
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Inauguracion del curso por parte del Ing. Héctor Ugalde, Director Regional de la SEDEA
en San Juan del Rio, Qro.

Asistencia nutrida de productores del municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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Presentacion de trabajos previos desarrollados en el municipio, para el desarrollo de un
SIG para la deteccion del potencial fruticola y la identificacion de proyectos ejecutivos

Presentacion del tema Funcionamiento y puesta en marcha de tecnologias alternativas en
la produccion agropecuaria, por parte del Dr. J. Javier Ramirez Luna.
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Presentacion del tema Practicas de conservacion de recursos naturales, con la
participacion del M.l. Werner Wruck Spillecke.
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Presentacion del tema Practicas de manejo pecuario, con la participacion de la M. Sc.
Marcia A. Yafiez Kernke.
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Cierre de la sesioén tedrica y comentarios sobre el punto de encuentro para las visitas de
campo del siguiente dia.

Interés de los participantes para la definicion de posibles proyectos ejecutivos a disefiar
en el municipio de Amealco de Bonfil, Qro.
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B) Visita de campo: 23 de febrero de 2018

a) Visita a los invernaderos de produccién hidroponica de fresa de la Universidad del
Estado de Querétaro, en Amelaco de Bonfil, Qro.

V|

Bienvenida a las instalaciones de los invernaderos de produccién hidropénica de fresa.
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Cisternas de almacenamiento del sistema de captacion de agua de lluvia para riego en los
invernaderos de produccion hidropénica de fresa.
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Instalaciones y mantenimiento para el cultivo hidropénico de fresa.
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Explicacion del manejo del cultivo hidropdnico de fresa en invernadero y del uso €ficiente
del agua.

Observacion del sistema hidropénico en invernadero por parte de los participantes.
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Produccion de planta y fruto sanos bajo condiciones controladas

- 156 -



“Estudio para la planeacion productiva IMTA
, .. SECRETARIA en los municipios de Amealco de
i) DE DESARROLLD Bonfil y Huimilpan” INSTITUTO MEXICANO
— AGROPECUARIO DE TECNOLOGIA

L HiAse o Informe final DEL AGUA
QUERETARD

b) Visita a los macro-tineles de produccion de hortalizas de la Universidad del
Estado de Querétaro, en Amelaco de Bonfil, Qro.

Traslado a los macro-tuneles de produccion de hortalizas de la Universidad del Estado de
Querétaro.

Vista panoramica de los macro-tliineles de produccion de hortalizas.
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Sistema de riego por goteo y acolchado para el uso eficiente del agua en el cultivo de
hortalizas.
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c) Visita a la huerta de produccién de Melocoton variedad Nectarina, del Sr. Rogelio
Mondragén, en la localidad San lldefonso, municipio de Amelaco de Bonfil, Qro.

Huerta de melocot6n var. Nectarina y nopal.

Agua utilizada para riego de la huerta de melocoton.
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Plantas de melocotdn a establecer en la huerta proximamente.
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El Sr. Mondrag6n comenta los detalles del manejo de su huerta.
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Convivencia del cierre del curso posterior a la entrega de diplomas.
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4.3. Integracion de tres proyectos ejecutivos de sistemas productivos pilotos

Con base a las observaciones realizadas durante los recorridos de campo, se detectaron
tres posibles proyectos para la implementacion de tecnologias avocadas al mejoramiento
de la produccién agricola, ya sea mediante la captacién de agua de lluvia y su uso
eficiente, el riego presurizado y el uso de energia renovable para el bombeo,
presentandose de tal manera que la finalidad de los tres proyectos aqui mencionados
brevemente, de los cuales se anexan los proyectos ejecutivos en forma de documentos
independientes, conlleven al uso eficiente del agua la conservacion de los recursos suelo,
aguay vegetacion.

4.3.1. Disefio de un invernadero equipado con captacion de agua de lluvia en
el municipio de Huimilpan, Quéretaro

A partir de datos de ubicacion, descripcion del terreno, fotografias, plano topogréafico, y
mediciones de campo en una parcela de la comunidad El Peral, municipio de Huimilpan,
Querétaro, se realiz6 el disefio de un invernadero para produccion horticola y captacién
de agua de lluvia. El invernadero estara integrado por tres naves de 40 m de longitud y
8.3 m de ancho, el area total de las tres naves es de 1,000 m?. El armazoén sera de
estructura metalica utilizado PTR galvanizado de diferentes medidas y la cimentacién de
la estructura metalica se realizar4 mediante anclas de PTR galvanizado reforzadas con
concreto.

Para satisfacer las demandas de agua del cultivo del invernadero, llevé a cabo el disefio
de un sistema de captacion de agua de lluvia (SCALL) el cual estara integrado por un
tanque tipo capuchino de 500 md linea de conduccién de agua, constituidas por
canaletas y tuberia de PVC desde el invernadero al tanque. El costo total del proyecto se
estima en $955,736.75 (Anexo 6.3).

4.3.2. Disefio de un sistema de riego con energia fotovoltaica en la comunidad
Galindillo, Amealco de Bonfil, Querétaro

Este proyecto contempla la instalacion de un sistema de bombeo fotovoltaico y una linea
de conduccibn para abastecer las necesidades hidricas del cultivo de nogal y pistacho en
una superficie de aproximadamente una hectarea, en la comunidad de Galindillo,
Municipio de Amealco de Bonfil, Querétaro.

Por las caracteristicas del sitio, se definieron 3 bombas solares cada una para una carga
dindmica total de 30.00 m (correspondiente al extremo hidraulicamente més lejano), y un
gasto requerido de 5.00 m3/h. Para definir el gasto que debe dar el sistema de bombeo
fotovoltaico, se determinaron los requerimientos de riego del cultivo de nogal y pistacho.

La instalacion del sistema de bombeo se realiza con paneles fotovoltaicos y una bomba
sumergible de corriente directa con sus requeridas protecciones eléctricas e hidraulicas.
El proyecto considera la instalacion de 15 médulos fotovoltaicos de 250W, tension
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nominal de 31.71V y un amperaje de 7.88A cada uno, cuya energia producida sera
suministrada a tres bombas sumergibles SQFlex Solar. El sistema cuenta con un
interruptor termomagnético o arrancador de 102 cuya funcion es ser proteccion contra
sobre corriente. Los costos estimados para el establecimiento del sistema de riego con
energia fotovoltdica son de $754,560.16, que incluyen los conceptos de trabajo,
voliumenes de obra y las especificaciones para la instalacion de la obra proyectada.

4.3.3. Disefio de un techo verde en la Casa de la Cultura en el municipio de
Huimilpan

El objetivo del presente proyecto es el de analizar los problemas existentes en la
adaptacion de la tecnologia de los techos verdes en el municipio de Huimilpan. Al actuar
como aislantes y como mecanismos de regulacién térmica, su uso permitiria reducir el
consumo de energia en los edificios, el riesgo de inundacion en las areas urbanas y el
efecto isla de calor. Para lograr esto, es necesario obtener un disefio basico para un techo
verde, de bajo peso y costo, y que use Unicamente materiales disponibles en la regién
para su construccion.

El primer paso es el de definir los componentes de un techo verde, los materiales que se
pueden utilizar, y las caracteristicas que debe tener cada componente para que el sistema
funcione correctamente. Para lograr esto, se analiza la literatura existente, incluyendo los
lineamientos y las préacticas recomendadas en diversos estudios.

En segundo lugar, se define un sistema que cumpla con este criterio y que pueda ser
construido usando materiales disponibles localmente. Para esto se definen distintas
alternativas para cada componente del sistema, que luego son usadas para definir la
composicion final en base a la mejor relacion costo-beneficio.

El disefio se elaboré para una superficie total de 189.65m?, que comprende el techo de la

Casa de la Cultura del municipio de Huimilpan, Qro. Los costos incluyen los materiales y
mano de obra, siendo un estimado de $107,300.00 para el disefio proyectado.
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6.1. Comunidades por municipio

6.1.1. Comunidades en el Municipio de Amealco de Bonfil

CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
1 AMEALCO DE BONFIL 31 EL SALVADOR
BARRIO SAN ANTONIO (SAN
2 AGUA BLANCA 32 BARTOLO)
SAN BARTOLOME DEL PINO (SAN
3 EL APARTADERO 33 BARTOLO)
4 EL ASERRIN (0JO DE AGUA DEL 34 SAN FELIPE (SANTIAGO
HORNITO) MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.)
. SAN ILDEFONSO TULTEPEC
5 EL ATORON 35 (CENTRO)
6 EL BATAN 36 SAN JOSE ITHO
7 EL CAPULIN 37 SAN JUAN DEHEDO
EL CARMEN (SANTIAGO .
8 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.) 38 SAN MARTIN
9 LA COFRADIA 39 SAN MIGUEL DEHETI

SAN MIGUEL TLAXCALTEPEC

10 EL VARAL 40 (BARRIO CENTRO)
11 CHITEJE DE LA CRUZ 41 SAN PABLO
12 DONICA 42 SAN PEDRO TENANGO
13 GALINDILLO 43 gé(N)TIAGO MEXQUITITLAN BARRIO
14 HACIENDA BLANCA A4 ‘??ONTIAGO MEXQUITITLAN BARRIO
15 LA ISLA 45 g.é(lx)lTlAGo MEXQUITITLAN BARRIO
16 LA CONCEPCION (LA CONCHA) 46 fé'c\')T'AGO MEXQUITITLAN BARRIO
17 LA LADERA 47 EL SAUCITO
18 LAGUNA DE SERVIN 48 LA SOLEDAD
TENASDA (BARRIO DE SAN
19 EL LINDERO 49 ILDEFONSO)
EL TEPOZAN (BARRIO DE SAN
20 LOMA LINDA 50 ILDEFONSO)
21 LA MANZANA 51 GUADALUPE EL TERRERO
22 MESILLAS 52 SAN NICOLAS DE LA TORRE
23 LA MURALLA 53 LA ALAMEDA DEL RINCON
24 PALOS ALTOS 54 EL BOTHE
SANTIAGO MEXQUITITLAN BARRIO
25 5TO. (EL PASTOREO) 55 LA CRUZ (SAN BARTOLO)
26 EL PICACHO 56 CHITEJE DE GARABATO
27 JACAL DE LA PIEDAD 57 EL GRANJENO
28 EL PINO 58 LA PINi
29 QUIOTILLOS 59 SAN ANTONIO LA LABOR
30 EL RINCON 60 YOSPHi
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CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
BARRIO DE SAN JOSE (SAN
61 EL RAYO 91 BARTOLO)
. BARRIO 0JO DE AGUA (SAN MIGUEL
62 EL RINCON DE SAN ILDEFONSO 92 TLAXCALTEPEC)
BARRIO DEL BARCO (SAN MIGUEL
63 LOS ARCOS 93 TLAXCALTEPEC)
. BARRIO DEL COYOTE (SAN
64 EJIDO EL RINCON (LA BOTIJA) 94 BARTOLO)
65 LA ESTANCIA 95 LAS SALVAS
66 MAL PASO (LA LAGUNA) 96 BARRIO LA JOYA
67 LAS LAJAS 97 BARRIO LA PALOMA (SAN BARTOLO)
BARRIO PRESA DEL TECOLOTE (EL
68 LA BEATA 98 LINDERO)
69 LOS REYES 99 BOSQUES DEL RENACIMIENTO
70 LA MESA 100 BUENOS AIRES (EL APARTADERO)
71 EJIDO DE SAN JUAN DEHEDO 101 EL COLORIN
72 RINCON DE LA FLORIDA 102 EL COYOTE
< LA CRUZ DEL APARTADERO (LA
73 LOS ARBOLES 103 GARITA)
74 EL CAPULIN 104 LA CANADA DEL VARAL
75 FRACCIONAMIENTO SAN JOSE DE 105 CUISILLO (BARRIO DE SAN
LOS ENCINOS (LAS CABANAS) ILDEFONSO)
BARRIO LA ESPERANZA (SAN
76 BARTOLO) 106 LAS GRULLAS
LOMA DE LAS VIBORAS (SANTIAGO
77 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.) 107 LLANO LARGO
EL CACAHUATE (SANTIAGO
78 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.) 108 LA LOMA DEL APARTADERO
BARRIO DE SANTA TERESA
79 (SANTIAGO MEXQUITITLAN BARRIO 109 LOMA DE LAS LIEBRES (LOS
6T0.) ARBOLES)
TIERRAS NEGRAS (SANTIAGO
80 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.) 110 BORDOS CUATES
EL JARAL (SANTIAGO -
81 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.) 111 RANCHO SAN ANDRES
82 AMARCIGO (SAN LUIS) 112 RANCHO EL SIETE (LA PALIZADA)
LOS ARENALES (SAN JUAN o
83 DEHEDO) 113 EL BANO
84 ARROYO HONDO 114 MESA DE SAN MARTIN
EL RINCON DE AGUA BUENA (SAN
85 MIGUEL TLAXCALTEPEC) 115 FAMILIA CARAPIA
EL PUEBLITO (SAN MIGUEL
86 TLAXCALTEPEC) 116 COLONIA NUEVO AMANECER
BARRIO DE LA CRUZ (SAN MIGUEL
87 TLAXCALTEPEC) 117 FRACCIONAMIENTO LA PERITA
BARRIO DE LA ISLA (SANTIAGO
88 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO,) 118 RANCHO LA GUADALUPANA
89 BARRIO DE LA LADERA (SAN 119 RANCHO LOS TRES LUISES
MIGUEL TLAXCALTEPEC) (CHITEJE DE LA CRUZ)
LA VENTA (SANTIAGO .
90 MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.) 120 EL SAUCITO SECCION LA MURALLA
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CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
121 FAMILIA ANAYA 141 RANCHO SIN FORTUNA
122 BOZA 142 RANCHO EL FRESNO
123 CERRO DE LOS GALLOS 143 TESQUEDO (PUERTO DEL CHIVATO)
124 VERA [GRANJA] 144 TIERRA NEGRA
EL RIO (SANTIAGO MEXQUITlTLAN
125 BARRIO 6TO.) 145 VEINTE DE NOVIEMBRE
126 EL JUVILETE 146 VISTA REAL
127 LOMA DE LOS BLASES 147 XAJAY
COLONIA LAS AMERICAS (LA
128 EL PINAR 148 HACIENDITA)
129 CERRO DEL GALLO 149 LA PERITA EL SILLAR
- FAMILIA ROJAS NARVAEZ (RANCHO
130 COLONIA MEXICO 150 MIRANDA)
131 EL CERRITO 151 SANTA CLARA
132 EL PLAN (SAN JOSE |THC)) 152 LA ATARJEA
133 RANCHO EL SOL (CHITEJE DE LA 153 FRACCIONAMIENTO RINCONADA DE
CRUZ) BONFIL
134 RANCHO GENERAL MANUEL 154 LA ESPERANZA (SANTIAGO
SOBERANES MEXQUITITLAN BARRIO 6TO.)
135 RANCHO LA MORA 155 LA PURISIMA
136 LA LOMA DEL ROSARIO 156 LLANO LARGO MARAVILLAS
137 RANCHO MONTE MERCEDES 157 LOMA DE LOS JULIANES
138 SAN ANTONIO 158 LOMA DEL CHIVO
139 SAN CARLOS 159 SAN MATEO (PALOS ALTOS)
140 COLONIA LOS ARGUETA
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6.1.2. Comunidades en el Municipio de Huimilpan
CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
1 HUIMILPAN 31 SAN PEDRITO
2 APAPATARO 32 EL SAUZ
3 EL BIMBALETE 33 SAN PEDRO
4 LOS BORDOS 34 SANTA TERESA
5 BUENAVISTA 35 LAS TAPONAS
6 HUITRON 36 SAN JOSE TEPUZAS
7 CAPULA 37 EL VEGIL
8 CARRANZA (SAN ANTONIO) 38 EL ZORRILLO (SANTA CRUZ)
9 CEJA DE BRAVO 39 %JEASALUPE SEGUNDO FRACCION
10 LOS CUES 40 EL MIRADOR
11 LA CUESTA 41 EL RINCON
12 EL FRESNO 42 EL SALTO
13 EL GRANJENO 43 RANCHO LA CASCADA
14 GUADALUPE PRIMERO 44 JE'éSGUASF;RUNAL (SAN FELIPE DE
GUADALUPE SEGUNDO FRACCION 2
15 LA HACIENDITA 45 (LA PENA COLORADA)
16 LA JOYA 46 LA PRESITA (PALO BLANCO)
17 LAGUNILLAS 47 EL SALTO DE LA CANTERA
18 EL MILAGRO 48 LA NUEVA JOYA
19 LAS MONJAS 49 LA TRASQUILA
20 NEVERIA Il 50 PiO XII
21 LA NORIA 51 SAN ANTONIO DEL PUENTE
22 PANIAGUA 52 RANCHO EL PATOL
23 LA PENA 53 LA MESITA LAGUNILLAS
24 EL PERAL 54 RANCHO EL MILAGRO
25 PIEDRAS LISAS 55 RANCHO EL SALTO
26 PUERTA DEL TEPOZAN 56 RANCHO EL CID
27 EL SALITRILLO 57 FAMILIA DURAN
28 SAN ANTONIO LA GALERA 58 GRANJA CRUZ DE MAYO
29 E/E\N/é:gﬁ;uc:lsco (SAN FRANCISCO 59 RANCHO LA MORA
30 SAN IGNACIO 60 LA BOMBA
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CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
NEVERIA SECTOR NORTE
61 EJIDO EL GRANJENO 78 (NEVERIAS LOS MARTINEZ)
62 RANCHO LA RANA 79 NEW HOLLAND
63 | SoADATIPE SEGUNDO FRACCION 80 | SAN PEDRO SECTOR NORTE
64 EL LLANO 81 FAMILIA CORNEJO GARCIA
65 EL MOGOTE 82 AL NORESTE DE LAS TAPONAS
66 RANCHO EL MILAGRO (EL LLANO) 83 LA BOMBA
67 RANCHO LA SOLEDAD 84 LA MAGUEYADA
68 RANCHO FAMILIA TELLEZ 85 RANCHO LA MONTARNA
69 SAN JUDAS 86 LA CEJA
70 EL CHARCO PRIETO 87 FAMILIA SILVA GUZMAN
71 LOS CABRERA 88 LOS CORRALES
72 NUEVO APAPATARO 89 QUINTA SANTIAGO
73 EL MITARO 90 RANCHO ANTONIO HERRERA
74 RANCHO LOS BETOS 91 RANCHO EL PINTURERO
75 LOS ARRAYANES 92 SECCION NORTE DE LAGUNILLAS
76 CUMBRES DEL CIMATARIO 93 EL CENTENARIO
77 FRACCIONAMIENTO CAMPESTRE
BOSQUES DEL SUR
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6.1.3. Comunidades en el Municipio de San Juan del Rio

CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
1 SAN JUAN DEL RiO 31 | PALMA DE ROMERO
2 ARCILA 32 | PALMILLAS
3 BARRANCA DE COCHEROS 33 | SENEGAL DE LAS PALOMAS
4 BUENAVISTA 34 | PASO DE MATA
5 CASA BLANCA 35 | PERALES
6 EL CAZADERO 36 | SAN PEDRO POTRERILLOS
7 CUARTO CENTENARIO 37 KLLJEGR;,AA? ALEGRIAS (PUERTO DE
8 LOS CERRITOS SAN MIGUEL 38 | PUERTA DE PALMILLAS
9 CERRO GORDO 39 |EL ROSARIO
10 EL COTO 40 | SABINO CHICO
11 EL CHAPARRO 41 | SALTO DE VAQUERIAS
12 DOLORES CUADRILLA DE ENMEDIO 42 | SAN ANTONIO ZATLAUCO
13 DOLORES GODOY 43 | SAN FRANCISCO
14 ESTANCIA DE BORDOS 44 | SAN GERMAN
15 ESTANCIA DE SANTA LUCIA 45 | SAN MIGUEL GALINDO
16 LA ESTANCITA 46 | SAN SEBASTIAN DE LAS BARRANCAS
NORTE
17 | GALINDO (SAN JOSE GALINDO) 47 | SANTA BARBARA DE LA CUEVA
18 EL GRANJENO 48 | SANTA CRUZ ESCANDON
19 | CASITA SAN JOSE 49 | SANTA LUCIA
20 EL JAZMIN 50 | SANTA MATILDE
21 LA LABORCILLA 51  |SANTARITA
22 LAGUNA DE LOURDES 52 | SANTA ROSA XAJAY
23 LAGUNA DE VAQUERIAS 53 |ELSITIO
24 LA LLAVE 54 | SOLEDAD DEL RIiO
25 LA MAGDALENA 55 | TUNA MANSA
26 LA MESA DE SAN ANTONIO 56  |LAVALLA
27 EL MIRADOR 57 | VAQUERIAS
28 | SANJAVIER 58 | VISTHA
29 | 0JO DE AGUA 59 | SAN ANTONIO DE LOS PIRULES
30 EL ORGANAL 60 | EL RODEO
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CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
61 | SAN MIGUEL ARCANGEL 91 | HERMANOS JIMENEZ [GRANJA]
62 | LA CORREGIDORA 92 | CENTRO DE READAPTACION SOCIAL
63 gﬁg SEBASTIAN DE LAS BARRANCAS 93 | BARRIO SAN FRANCISCO (LAS TORRES)
64 | BUENAVISTA PALMA DE ROMERO 94 | CANTERAS REY-VAL
) COLONIA JOSEFA ORTIZ (4TA. SECCION
65 | NUEVO SAN GERMAN 9 | SeL RODEO) (
66 | NINGUNO [GRANJA] 96 ggégl’gﬁ EAE{ASSD%g?DENAS (IRA.
67 | LOMA LINDA 97 | SANTA ISABEL
68 | LA ESTANCIA 98 | BARRIO LA CONCEPCION
69 | SAN SEBASTIAN LOMA LINDA 99 | LA DIVINA PROVIDENCIA
70 | SANTA ISABEL EL COTO 100 | EJIDO SAN PEDRO AHUACATLAN
71 |LAPRESITA 101 Si'ggA?\]ACNAgEBAST'AN DELAS
72 | EJIDO SAN ISIDRO 102 | EJIDO SANTA BARBARA DE LA CUEVA
73 | FAMILIA RESENDIZ ZARRAGA 103 |RANCHO CUATRO VIENTOS
74 | SANGIL 104 | EX-HACIENDA SANTA CRUZ
75 | RANCHO SAN GERMAN 105 | LA FLOR [GRANJA]
76 | RANCHO EL REFUGIO 106 | LA SOLEDAD [GRANJA]
77 | SAN PABLO POTRERILLOS 107 | SAN FRANCISCO
78 |LAMINA 108 |LOS LLANITOS
79 | ROSA DE CASTILLA 109 | MI RANCHITO
80 | RANCHO LA TINAJA 110 | RANCHO EL MONTESITO
81 | DOXOCUA 111 |LAONCE
82 | RANCHO DE MATA 112 | LA PENITA RODADA
83 | NERIA DE DOLORES GODOY 113 | RESIDENCIAL EL PORVENIR
84 | LA MORA 114 |EL ONCE
85 | VISTA HERMOSA (CUASINADA) 115 | RANCHO BANTHI (FAMILIA NAVARRETE)
86 | LA LAGUNITA 116 | RANCHO EL COLORADO
87 | LOS ORDAZ 117 |MILPA LA JOYA
88 | AL ORIENTE DE SANTA MATILDE 118 | RANCHO LOS MEJIA
AL ORIENTE DE RANCHO SAN ,
g0 |ACRE 119 | COFRADIA GRANDE
90 | SAN JOSE DE LA VENTA 120 | RANCHO SAN JOSE
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CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
121 RANCHO TUCAJAY 151 AUTOPARTES USADAS BARRIOS
122 EL RINCON DE SANTA RITA 152 BARRIO DE LA CRUZ
BARRIO ESPIRITU SANTO (FAMILIA
123 VILLA LYCKSEL 153 QUINTANAR TOVAR) ( ,
124 BUENOS AIRES 154 SECCION OESTE DEL BARRIO ESPIRITU
SANTO
125 EJIDO EL CARRIZO 155 CHINCHES BRAVAS
126 PUERTA DEL SOL 156 COLONIA VILLAS DE SAN JOSE
127 EJIDO VISTHA 157 EJIDO CERRO GORDO
128 LA LOMA DE LOS PINOS 158 FAMILIA RAMIREZ GARCIA
- . FRACCIONAMIENTO NORTE NUEV
129 | PROLONGACION LOS MEJIA 150 | fanCrONANENTONO UEVO
130 SAN ANTONIO [GRANJA] 160 LOS FRESNOS
131 FAMILIA URIBE 161 LA MORA [GRANJA]
132 FAMILIA URIBE 162 NINGUNO
TERCERA SECCION DEL RODEO (EL -
133 INVERNADERO) ( 163 5TA. SECCION DEL RODEO
UNION DE ARTESANOS LA
134 CORREGIDORA 164 LA NORIA
135 LA VENTA 165 0JO DE AGUA DE VAQUERIAS
136 COLONIA EL PARAISO 166 LOS PIRULES
137 LA DOBLE M [LIENZO CHARRO] 167 PRADOS DE CERRO GORDO
138 PUEBLO NUEVO 168 PUEBLO QUIETO
139 RANCHO SAN JESUSITO 169 RANCHO LA CORTINA
140 RANCHO LOS TRES JUANES 170 RANCHO LOS MEJIA CARDOZO
CAMINO A SANTA MATILDE (FAMILIA
141 AGUILAR) ( 171 SAN RAFAEL
142 CANAL SANTA CLARA 172 EL ROCIO
143 AL SUR DE MONTECASINOS 173 FAMILIA ALVAREZ
144 LOS ARBOLITOS 174 FAMILIA PAULIN CHAVEZ
145 ESPIRITU SANTO (LAS GALLINAS) 175 VISTA REAL
146 FAMILIA MONROY 176 FAMILIA UGALDE PIZANA
147 LOS PINOS 177 LA NUEVA ESPERANZA
148 LA ESCONDIDA 178 SAN JOSE PALMA DE ROMERO
149 ARCOS DEL SOL 179 ﬁhLSJXgAEC?JAENDE SAN PEDRO
150 EL ARENAL DEL REFUGIO 180 AL SUROESTE DE SANTA ROSA XAJAY
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CVE_LOC NOM_LOC CVE_LOC NOM_LOC
SECCION SUROESTE DE SAN JUAN
181 DEL RIO 209 LA JOYITA
182 AMPLIACION LA LLAVE 210 LOS FRAILES
183 LA CASETA 211 PRADOS DE SAN JUAN BAUTISTA
CAZADERO COLONIA SANTA ANITA ]
184 (FAMILIA RAMIREZ) 212 SAN MARTIN
COLONIA LA CASETA (AMPLIACION ]
185 SANTA BARBARA) 213 AMPLIACION LA LOMA
186 COLONIA SANTA ELENA 214 AMPLIACION LOMA LINDA
187 FAMILIA BAYZA 215 FAMILIA CRUZ PAJARO
188 FAMILIA LOPEZ (DOXOCUA) 216 FAMILIA SANCHEZ
189 FAMILIA RESENDIZ (DOXOCUA) 217 FAMILIA TREJO ARELLANO
190 LA LADRILLERA (EJIDO LA LLAVE) 218 FRACCIONAMIENTO EL CARMEN
PUERTA DE PALMILLAS (FAMILIA ]
191 CASTELAN) 219 LOS GARCIA
192 RANCHO SAN BENITO CAZADOR 220 FRACCIONAMIENTO VALLE DORADO 2
193 COLONIA SANTA ANITA 221 SAN ANTONIO LA LABOR
194 COLONIA VILLAS DEL SOL 222 RANCHO EL ROCIO
195 EJIDO LA ESTANCIA 293 FRACCIONAMIENTO JARDINES DE
VISTHA
FRACCIONAMIENTO VILLAS
196 LOMAS DE LA ESTANCIA 224 FUNDADORES
197 RANCHO EL CAPULIN 225 AMPLIACION SAN FRANCISCO
. CAMINO REAL A OJO DE AGUA
198 SAN JOSE 226 NUMERO 145
199 SECCION OESTE DE GALINDO 227 DOROTEO ARANGO
200 RANCHO LA ESTANCIA 228 EJIDO LA LLAVE
201 LA LADERA 229 FAMILIA DIAZ ZETINA
202 EL CERRITO DE LEON 230 FAMILIA HURTADO VAZQUEZ
203 LAS PALAPAS 231 FAMILIA MARTINEZ CRUZ
204 COLONIA INSURGENTES 232 FRACCIONAMIENTO LAS TORRES
205 COLONIA REVOLUCION 233 LA GUADALUPANA DEL CAMPO
. LAS PENITAS (FAMILIA ZUNIGA
206 FAMILIA RESENDIZ MENDOZA 234 HURTADO)
207 FAMILIA TREJO NIETO 235 LINDAVISTA
208 LA GUADALUPANA 236 )S(E‘(]:A(\Z\I(ON SURESTE DE SANTA ROSA
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6.2. Requerimientos agroecol6gicos de los cultivos analizados

A continuacion se presentan las fichas de requerimientos agroecoldgicos consultadas para el
andlisis del potencial fruticola en los municipios de Huimilpan y Amealco de Bonfil, Qro. (Ruiz,
et. al., 2013).

6.2.1. Aguacate

AGUACATE

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Nombre cientifico: Persea americana Mill., Persea gratissima Gaerth.
Nombres comunes: Aguacate, ahuacate, palta, cura, pagua, abacate, ahuacatl.
Familia: Lauraceae.

Origen: Sur de México y América Central (Ibar, 1983).

Su centro de origen es América, y su distribucién natural va
desde México hasta Pery, pasando por Centro América, Co-
lombia, Venezuela y Ecuador (Bernal y Diaz, 2005).

Distribucion: 30°LN a 30°LS (Benacchio, 1982).
32° LN a 36°LS (Cockerell y Sancho, 1991).
Adaptacion: Climas tropicales, subtropicales, mediterraneo y semide-

sértico (Aragon, 1995).
Climas calidos y himedos, asi también subhimedos como
tropicales y subtropicales (SDR; citado por Coria et al.,

2009).
Ciclo de madurez: Perenne.
Tipo fotosintético: C.
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REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Altitud: Raza antillana: 0-500 m, raza guatemalteca: 500-1500 m,
raza mexicana: 1000-2500 m (Benacchio, 1982).
Raza antillana: 0-500 m, raza guatemalteca: 500-1000 m,
raza mexicana: 1000-1900 m (lbar, 1983).
Raza antillana: desde el nivel del mar hasta los 1000 m, raza
guatemalteca: entre los 1000 y 2000 m, raza mexicana: al-
turas mayores de 2000 m (Orduz y Rangel, 2002).
Raza guatemalteca: 1000-2000 m, raza mexicana: alturas
superiores a los 1700 m (Bernal y Diaz, 2005).
En areas donde el aguacate es nativo, |a raza antillana pros-
pera desde el nivel del mar hasta los 800 m; la raza guate-
malteca desde el nivel del mar hasta los 1200 m vy la raza
mexicana de los 950 hasta los 2200 m (Sanchez, 1999; Co-
ria et al., 2009).

Fotoperiodo: Se comporta como planta de dia corto (FAO, 2000).

Radiacion (luz): El aguacate requiere de mucha insolacidn (Benacchio,
1982).

Temperatura: Rango 10 a 35°C, con un dptimo para fotosintesis de 25 a

30°C. Sin embargo, las exigencias de temperatura varian
dependiendo de |a raza; para |a raza mexicana la media 6 p-
tima es de 20°C con una minima invernal no inferior a -4°C,
para la raza guatemalteca la media 6ptima esta entre 22 y
25°C, con una minima invernal no inferior a -2°C y para la
raza antillana la media dptima oscila entre 24 y 26°C, con
una minima invernal no inferior a 0°C (Benacchio, 1982;
Ibar, 1983).

Las temperaturas minimas no deberian llegar a -5°C (Ara-
gon, 1995).

La viabilidad de la semilla se afecta a temperaturas soste-
nidas inferiores a 15°C (Juscafresa, 1983).

La variedad Hass es sensible a heladas y puede presentar
dafios visibles cuando se expone a -2.2°C por cuatro o mas
horas. La presencia de temperaturas por debajo de 10°C en
plena floracién puede afectar gran parte de las flores poli-
nizadas en las Gltimas horas al interferir con la fertilizacién
(INIFAP, 1996).

La temperatura minima letal para las razas mexicana, gua-
temalteca y antillana es: -3°, -6° y -4°C, respectivamente
(Morin, 1967).

El limite inferior de temperatura para el crecimiento y de-
sarrollo se encuentra a los 10°C (Whiley y Winston, 1987;
Zamet, 1990), mientras que el limite superior se ubica en
33°C (Sedgley, 1977; Agraman, 1983).

Temperaturas superiores a 33-35°C, tienen un efecto detri-
mental sobre la polinizacion al causar esterilizacion del po-
len (Jasso, 1989).

Temperaturas mayores gue 42°C son consideradas como
eventos catastroficos para el cultivo (Gafni, 1984).
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Para la sucesion de las etapas de floracion y fructifica-
cidn se reguieren temperaturas de 12 3 13°C (Oppenhei-
mer, 1978).

Las temperaturas extremas para el amarre de frutos son
12-17°C y 28-30°C (Whiley y Winston, 1987).

La variedad Hass puede soportar temperaturas de hasta
-1°C por periodos cortos de tiempo (Guardiazabal, 1990).
La raza mexicana soporta temperaturas de hasta 2.2°C, te-
niendo como temperaturas éptimas de 5 a 17°C; para la
raza guatemalteca las temperaturas dptimas van de 4 a
19°C, mientras que la raza antillana se adapta a tempera-
turas de 18 a 26°C (Bernal y Diaz, 2003).

Raza anfillana: 1800-2000 mm anuales; raza guatemalte-
ca: 1000-1500 mm anuales; raza mexicana: 800-1000 mm
anuales. El aguacate prefiere una distribucion mas o menos
uniforme de la precipitacién a través del afio; en los regi-
menes de lluvias de verano, por lo menos se deberia cui-
dar que la humedad atmosférica no fuera baja en los me-
ses secos (Ibar, 1983).

Se requieren 800 a 1000 mm anuales para |a raza mexicana,
1000 a 1500 mm para la raza guatemalteca y 1300 a 2000
mm anuales para la raza antillana. El aguacate aguanta pe-
riodos cortos de sequia (Benacchio, 1982), por lo que al cul-
tivarse fuera de las zonas tropicales himedas, debera sumi-
nistrarse riego. El exceso de agua le es perjudicial.

Se cultiva sin riesgo en zonas con precipitaciones de 665 a
2000 mm por afio (Orduz y Rangel, 2002).

Para cultivos nativos de la raza antillana se requieren de
1100 a 3350 mm, para la raza guatemalteca 800 a 3400 mm
y para la raza mexicana 650 a 2200 mm (Sanchez, 1999; Co-
ria et al,, 2009).

De acuerdo con Allen et al. (2006), los coeficientes de cult-
vo para las etapas inicial, intermedia y final de desarrollo
en plantas que llegan a alcanzar una altura de 3 m, son 0.6,
0.85 y 0.75, respectivamente.

Requiere de una humedad ambiental relativamente alta,
aln durante la época de secas (lbar, 1983).

La humedad ambiental debe ser baja para evitar enferme-
dades fungosas (Benacchio, 1982).

No debe superar el 60% de humedad relativa, humedades
altas inducen la proliferacion de enfermedades en hojas,
tallos y frutos (Coria et al., 2009).

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Requiere suelos moderadamente profundos, ya que pue-
de cultivarse en terrenos accidentados u ondulados (lbar,
1983).

Prefiere suelos profundos (FAD, 1954).

No necesita de un suelo muy profundo, porque posee rai-
ces superficiales (Coria et al., 2009).
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Textura: Prefiere suelos francos a franco-arcillo-limosos. Se puede

cultivar bajo riego en suelos relativamente pesados y en
zonas con baja precipitacidn, siempre que se asegure un
buen drenaje de suelo (Benacchio, 1982).

Se adapta a diversos tipos de suelo, desde los arenosos y
sueltos hasta los limosos y compactos, pero las condiciones
dptimas serian un suelo franco de consistencia media, ha-
mica y rica en materia organica (lbar, 1983).

Reguiere suelos de textura media con un contenido de ma-
teria organica de 2.5 a 5% (Bisond, 2008).

Drenaje: Es preferible realizar las plantaciones en terrenos ligera-
mente accidentados u ondulados, que permitan una bue-
na ventilacidn, pero que no representen riesgo por heladas
en regiones poco calidas (Ibar, 1983).

Reguiere de buen drenaje, es una especie muy sensible a
asfixia radical (Coria et al., 2009).

PH: La raza mexicana desarrolla mejor en un pH de 6 a 7.5,
mientras gue las razas antillana y guatemalteca lo hacen
enunpHdebal’.

Crece enun rango de pH de 4.8 3 7.5, siendo el optimo para
la raza mexicana 7 a 7.5, y, para las razas guatemalteca yan-
tillana 6 a 7 (Benacchio, 1982).

El aguacate se desarrolla en un rango de pH de 4.3 3 8.3,
siendo el 6ptimo alrededor de 5.6 (FAOQ, 19594).

El rango dptimo es de 6.5 a 7.5 (Bisond y Hernandez, 2008).
Se adapta bien a suelos con un pH entre 5y 7 (Orduz y Ran-
gel, 2002).

salinidad/Sodicidad: La salinidad del suelo no debe pasar del 0.5 por mil. El agua-
cate es muy susceptible al exceso de sodio y le son suficien-
tes concentraciones de 40% de caliza, por lo que no debe
cultivarse en terrenos calizos (Ibar, 1983).
El aguacate no tolera salinidad (Benacchio, 1982).
Los portainjertos de |a raza antillana son los mas toleran-
tes a la salinidad, mientras gue los portainjertos de la raza
mexicana son los mas susceptibles (INIFAP, 1996).
Presenta gran sensibilidad a la salinidad (SDR, 2005; Coria

etal., 2009).
Fertilidad y quimica El aguacate tiene una absorcién de nutrimentos por tone-
del suelo: lada de fruto cosechada de |a siguiente manera: 11, 2, 20,

0.2,08y08kgdeN,B K Ca MgyS. En tanto que la ex-
traccion para estos mismos elementos es de 2.8, 0.4, 4.5,
0.1, 0.2 y0.3 kg por tonelada de fruto cosechada (IFA, 1992;
Salazar, 2002).

Reguiere que el total de solidos disueltos sea menor de 850
ppm; gue &l contenido de sodio sea menor de 3 meqg L™;
los cloruros en proporciones menores de 107 ppm y el boro
en cantidades menores a 0.7 ppm. En tanto el contenido
de fasforo es suficiente en el rango de 0.25 a 0.26 ppm (Bi-
sond, 2008).
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CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes
enriquecidos de CO,:

Captura de carbono:

Respuesta a ozono:

Resistencia a sequia:

Tolerancia a altas
temperaturas:

Unincremento de 20 y 40% del CO, durante dos horas, oca-
siona una reduccion del 25 y 43% del nivel del E-ATP en fru-
tos climatéricos (Lange y Kader, 1997a).

La produccidn de etileno es completamente inhibida en
frutos preclimatéricos expuestes a ambientes enriqueci-
dos de CO;, mientras que en frutos parcialmente maduros,
la produccidn de etileno es parcialmente inhibida (Lange y
Kader, 1997b).

37-55t CO, total ha* ario™ (Kerckhoffs y Reid, 2007).

Produce acetaldehido y etanol en respuesta al estrés cau-
sado por déficit de agua, enfriamiento, congelacidn y expo-
sicion al ozono (Kimmerer y Kozlowski, 1982).

Reguiere de una humedad ambiental relativamente alta,
aun durante la época de secas, para no padecer seguia
(Ibar, 1983).

Las temperaturas mayores que 42°C son desfavorables
para el cultive (Gafni, 1984).

La produccidn de etileno en frutos maduros de aguacate
tipo “Hass" disminuye significativamente a temperaturas
entre 25y 30°C, es minima a 35°C, y desaparece a 40°C. La
tasa de respiracion de los frutos decrece hasta que se al-
canzan los 40°C., La calidad de frutos maduros es excelente
cuando este proceso de maduracidn se lleva a cabo a 20,
25 y 30°C, es regular a 35°C, y es anormal e inaceptable a
40°C (Eaks, 1978).
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CHABACANO

(
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CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Nombre cientifico: Prunus armeniaca L., Armeniaca vulgaris L.

Nombres comunes: Chabacano, albaricoque, damasco.

Familia: Rosaceae.

Origen: Oeste de China y Siberia (Westwood, 1978).

Distribucion: 25°a 55° LN y LS. El chabacano fue transportado desde Asia

al Medio Oriente y Turquia, que hoy en dia es considerado
el principal productor de este fruto. Entre los paises lideres
en cultivo (por hectarea) se encuentran Turquia, Iran y Es-
pafia. Con respecto a la produccién (t ha) los paises princi-

pales son Grecia y Estados Unidos.

Adaptacion: Para un desarrollo 6ptimo, el chabacano requiere de un cli-
ma moderado-mediterraneo, regiones templadasy frias, re-
giones subtropicales con invierno definido y de templado a
frio. La especie parece ser muy estricta en cuanto a su adap-
tabilidad climatica, por lo que debe establecerse en lugares

precisos (Diaz, 1987).
Ciclo de madurez: Perenne.

Tipo fotosintético: C,

-182 -



SECRETARIA
DE DESARROLLO
AGROPECUARIO
QUERETARD
Altitud:

Fotoperiodo:
Radiacidn (Luz):

Temperatura:

Precipitacion {agua):

Humedad relativa:

Profundidad de suelo:
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REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

La mejor altitud es entre 200 y 500 m (Netfim, 2013), aun-
que en México se le encuentra en la regién centro norte, en-
tre los 1800y 2500 m de altitud (Pérez y Fernandez, 2010).
Mas de 2000 m en regiones subtropicales y menor altitud
en regiones templadas.

Es considerada una especie de dia neutro (FAQ, 1994; Mon-
dragdn et al., 2004).

Prefiere dias despejados en la etapa de maduracién del fru-
to.

Su rango térmico para crecimiento es de 7 a 28°C, con un
dptimo de 20°C (FAD, 1994).

Este frutal tiene un requerimiento de frio de mediano a alto,
entre 300 y 1000 HF. Ejemplos de cultivares y sus requeri-
mientos de frio son: Canino 400, Sevillano 500, Royal 700 y
Moongold 850 (Diaz, 1987).

El chabacano es un arbol bastante rdstico, propio de climas
templados, aunque resiste bien los frios invernales. Requie-
re de 400 a 1000 unidades de frio y puede sufrir el golpe de
calor a inicios de la primavera.

Aunque se produce principalmente bajo riego, en condicio-
nes de temporal puede producir con una precipitacién acu-
mulada durante el ciclo, de 800 a 1470 mm, siendo el apti-
mo de 1000 mm (FAQ, 1994).

De acuerdo con Allen et al. (2006), para plantas con una al-
tura promedio de 3 m, antes de perder la hoja, en huertos
sin cobertura vegetal y con presencia de heladas, los coe-
ficientes de cultivo para las etapas inicial, intermedia y fi-
nal de desarrollo, son 0.45, 0.9 y 0.65, respectivamente. En
tanto que bajo las mismas condiciones pero sin presencia
de heladas los Kc son 0.55, 0.9 y 0.65. Para el caso de huer-
tas con cobertura vegetal y con presencia de heladas los Ko
warian a valores de 0.5, 1.15 y 0.9, mientras que en huertas
con cobertura vegetal y sin presencia de heladas, los Kc son
0.8, 1.15y 0.85.

El chabacano prefiere una humedad relativa de modera-
damente himeda a baja. El fruto del chabacano en la ma-
durez es muy susceptible a la alta humedad del ambiente,
por lo que en aquellos sitios con lluvias tempranas se pue-
den presentar problemas de agrietado del fruto (Mondra-
gan et al., 2004).

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Requiere suelos profundos (FAOQ, 1994), mayores gue 1 m.
El chabacano prefiere los suelos ricos y profundos [(Neta-
fim, 2013).

Crece mejor en suelos profundos, fértiles y con buen drena-
je, pero se comporta bien en suelos ligeros arenosos cuando
se fertiliza y riega adecuadamente [SDARH, 2008).
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Textura: Prefiere suelos de textura media (FAO, 1994; Pérez y Fer-

nandez, 2010).

Deben evitarse suelos pesados (arcillosos) ya que el cha-
bacano requiere de suelos con buena aireacion (SDARH,
2008).

Drenaje: Las condiciones de produccién de chabacano son dptimas
en suelos con buen drenaje. El fruto es altamente sensible
a suelos sobresaturados.
Deben evitarse suelos pesados y con drenaje deficiente, ya
que tiene baja resistencia a la alta humedad y a la falta de
aireacién (SDARH, 2008).

Exposicion de terreno: Huertas localizadas en laderas de montafias o colinas con
una pendiente moderada, tienen las mejores condiciones,
ya que en las partes bajas de los valles 0 en terrenos pla-
nos se pueden presentar dafios por heladas (Teskey y Shoe-
maker, 1972).

pH: El pH debe estar en el rango de 5.5 & 8.3, con un dptimo de
7.0 (FAD, 1994).
Admite valores de pH en el rango de 5.5 a 8.3, aunque le re-
sulta dptimo un valor de 7.0 (Pérez y Fernandez, 2010). El
fruto muestra una resistencia mediocre a un alto pH.

salinidad/Sodicidad: Presenta una ligera tolerancia a la salinidad (FAQ, 1994), por
lo que se considera mas bien una especie sensible a la sali-
nidad (Yuste, 1997b).
El fruto no muestra resistencia a una alta salinidad, aungue
el arbol en si llega a presentar una ligera tolerancia a la sali-
nidad (Pérez y Fernandez, 2010).
A unvalor de conductividad eléctricade 1.6, 2,2.6,3.7y 5.8
ds m*corresponde una reduccidn en rendimiento de 0, 10,
25, 50 y 100% (Ayers y Westcot, 1985).

Fertilidad y quimica Durante la preparacion del suelo se deben agregar 200 a

del suelo: 300 kg ha™ de P,0, y 400 a 600 Kg ha™ de K,O. La aplica-
cion debe hacerse dependiendo de los resultados del ana-
lisis de suelos.
Los requerimientos de fertilizante (Kg ha™) para arboles jo-
venes y portadores de fruta son: Primer afio: 80-120 de Ni-
trogeno, 70 de Fasforo y 100 de Potasio. Segundo afio: 120-
150 de Nitrégeno, 70 de Fdsforo y 150 de Potasio. Tercer
afio: 150-180 de Nitrdgeno, 80 de Fésforo y 200 de Pota-
sio. Para huertos maduros se deben aplicar por afio: 150-
180 kg ha de Nitrégeno, 90 kg ha™ de Fésforo y 300 kg ha™
de Potasio.

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMEBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes Al aumentar la concentracién de CO, actual en 300 ppm, la

enriguecidos de CO,: fotosintesis de P armeniaca se incrementa entre 50 y 73%,
dependiendo de la variedad; mientras que al aumentar 600
ppm, el incremento de la fotosintesis es entre 68 y 120%
(Wang et al., 2007).
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Captura de carbono: Para una densidad de plantacion de 0.0204 arboles m?,

se captura un total de 23,045 g C y 84,498 g CO, por ar-
bol, con la siguiente particién: 6,512 g (C) y 23,870 g (CO,)
en raiz; 2,831 y 10,381 g en ramas; 2,290 y 8,396 g en ho-
jas; 8,545 y 31,331 g en fruto; y, 2,867 y 10,512 g en tron-
co (Mota, 2011).

Respuesta a ozono: Plantulas de chabacano expuestas a altas concentraciones
de ozono presentan troncos mas delgados y mas brotes que
los arboles expuestos a concentraciones normales de ozo-
no (McCool y Musselman, 1990). La tasa de asimilacion neta
de CO, de la hoja y la conductancia estomatal disminuyen
linealmente con el incremento en la presion parcial del ozo-
no (Retzlaff et al., 1991).

Resistencia a sequia: Es sensible al exceso de humedad del suelo y muestra resis-
tencia a la sequia.

Tolerancia a altas El aumento en las temperaturas maximas de 6-7°C y de la

temperaturas: temperatura media en 3°C, acelera el desarrollo de las ye-
mas florales, causando un aceleramiento en el iempo de la
floracion y una reduccién en el cuajado. En la floracién, las
flores pesan menos y muestran menos desarrollo del pistilo
(Rodrigoe y Herrero, 2001).
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FRAMBUESA

Nombre cientifico:
Nombres comunes:
Familia:

Origen:
Distribucion:

Adaptacion:

Ciclo de madurez:
Tipo fotosintético:

Altitud:

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Rubus idaeus L.

Frambuesa, frambuesa roja.

Rosaceae.

Zonas templadas del hemisferio norte (Gonzélez, 1984).
30°a45° LNy LS.

10° a 30° LN y LS en valles altos (Gonzalez, 1984; Rodriguez
y Avitia, 1984; Diaz, 1987).

Regiones templadas, regiones tropicales de altura y regio-
nes subtropicales con invierno definido.

Semiperenne.

Ci

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Mayor de 2000 m. Si se cultiva en regiones mas bajas, se re-
comienda utilizar cultivares de bajo requerimiento de frio y
la aplicacion de compensadores de frio y hormonas de cre-
cimiento (Rodriguez y Avitia, 1984).
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Fotoperiodo: El fotoperiodo tiene un efecto significativo sobre la flora-

cidn del cultivar “Autumn Bliss". Sin embargo, no tiene efec-
to sobre el crecimiento vegetative. Cuando el fotoperiodo
se incrementa de 8 hasta 11-14 horas, los dias a floracion
disminuyen. En tanto por arriba de 14 horas, |a floracidn se
retrasa (Carew et al., 2003).

Se considera una planta de dia neutro (FAOQ, 1994).

Con el aumento de la temperatura, la iniciacion de capullos
tiene un limite superior de temperatura de 15°C, y requie-
re de dias cortos, mientras que a temperaturas ain mas ba-
jas (igual o menores a 12°C), la iniciacion floral tiene lugar
en dias largos.

Radiacion (luz): Prefiere dias despejados (Santibafiez, 1994).
Se considera una planta de iluminacion intensa a modera-
da (FAO, 1994).

Temperatura: Es una especie de gran tolerancia a las heladas invernales
(santibafiez, 1994).
El crecimiento se propicia a temperaturas entre 5 y 26°C,
siendo el optimo 20°C (FAO, 1994).
Los requerimientos de frio van de 750 a 1700 horas por de-
bajo de 7°C (Sudzuki, 1988).
Las temperaturas por arriba de 40°C pueden dafiar el fruto
(Renquist et al., 1989).
Dentro de los cultivares de bajos requerimientos de frio
(700 horas por debajo de 7°C) estan MALLING EXPLOIT, MA-
LLING JEWEL, HERITAGE, CITADEL (Diaz, 1987).
En general los requerimientos de frio de la frambuesa van
de 700 a 1700 horas por debajo de 7°C (Westwood, 1978).
Durante la maduracidn del fruto requiere una estacion cali-
da breve (Santibafiez, 1994).
La produccidn exitosa de bastones largos de frambuesas, re-
quiere de un programa de temperatura adecuada, que per-
mita el crecimiento vegetativo y oportuna iniciacién floral,
lo que significa que las plantas no deben ser trasladadas fue-
ra de un invernadero antes de que la temperatura haya au-
mentado al nivel de 12 a 15°C, para evitar el cese de creci-
miento. En un clima templado, condiciones de temperatura
y fotoperiodo decrecientes, causan iniciacion floral y el cese
de crecimiento en fructificacidn bienal de frambuesa (Sgns-
teby et al,, 2009a).
Los cultivares de frambuesa Malling Exploit, Malling Jewl,
Heritage y Cita requieren 700 horas frio (Diaz, 1987).
Entre los 10 y 24°C |a tasa relativa de crecimiento se incre-
menta linealmente, y, por arriba de 24°C, la tasa de creci-
miento desciende (Carew et al., 2003).
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Le favorece desarrollarse en la época seca, por lo que se
recomienda cultivarla bajo riego. Los ambientes nublados
y lluviosos reducen el llenado de los frutos (Santibafiez,
1994).

Se puede cultivar con precipitaciones acumuladas de 300 a
1700 mm, durante el ciclo de desarrollo, siendo el éptimo
1000 mm (FAQ, 1994).

Para arbustos con una altura promedio de 1.5 m, los coe-
ficientes de cultivo (Kc) para las etapas de desarrollo ini-
cial, intermedia y final son 0.3, 1.05 y 0.5, respectivamente
(Allen et al., 2006).

Prefiere una atmdsfera seca (Santibariez, 1994).
REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Requiere de un minimo de 60 cm de suelo. Sin embargo, la
frambuesa es mas productiva en suelos mas profundos (Ro-
driguez y Avitia, 1984).

Prefiere suelos de textura franca o franca-arcillosa (Rodri-
guez y Avitia, 1984).

Requiere suelos con buen drenaje (Rodriguez y Avitia, 1984).

El pH debe estar en el rango de 5.5 a 7.0 (Rodriguez y Avi-
tia, 1984).

Su rango de pHva de 4.5 a 7.8, con un éptimo alrededor de
6.2 (FAD, 1994).

En una textura de suelo de franco-arenosa a franco-li-
mo-arenosa, el pH ideal es de 6.2 a 7.0, mientras que en
una textura de franco-limosa a franco-arcillosa, el pH dpti-
mo es de 5.8 a 6.8 (Hirzel, 2003).

La conductividad eléctrica umbral es de 1 dS m™ a 25°C; a
niveles de 1.4, 2.1y 3.2 dS m™, la pérdida en rendimiento
es de 10, 25 y 50%, respectivamente (Porta et al,, 1999).
Mo tolera salinidad, Mo tolera excesos de cloro, sodio ni sue-
los calcireos (Rodriguez y Avitia, 1984).

En suelos de textura franco-arenosa a franco-limo-areno-
sa, y en suelos de textura franco-limosa a franco-arcillosa,
los contenidos ideales de nutrimentos en el suelo son los si-
guientes (cantidades por kg de suelo): Nitrégeno 15-30 mgy
20-40 mg, Fosforo =15 mg y =20 mg, Potasio 0.3-0.5 cmol(+)
y 0.4-0.6 cmol({+), Calcio 7-10 cmol(+) y 8-12 cmol(+), Mag-
nesio 1-1.5 cmol(+) y 1.2-2.0 cmol(+), Sodio 0.03-0.3 cmol(+)
y 0.05-0.6 cmol(+), Azufre »>8 mg y >8 mg, Hierro 2-4 mg y
2-10 mg, Manganeso 1-2 mg y 2-5 mg, Cobre 0.5-1 mg y 0.5-
1 mg, Boro 0.8-1.5 mg y 1-2 mg (Hirzel, 2009).
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CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes
enriguecidos de CO,:

Respuesta a ozono:

Captura de carbono:

Resistencia a sequia:

Tolerancia a altas
Temperaturas:

El enriguecimiento (1500 ppm) de CO, promueve el creci-
miento de las plantulas de frambuesa, su enraizamiento,
su supervivencia y su crecimiento inicial después del tras-
plante. El enriquecimiento de CO, también incrementd la
apertura estomatal pero no incrementd el estrés hidrico al
trasplante, con relacién al cultivo a CO, ambiente; 340 ppm
(Deng y Donnelly, 1993).

A 436 ppm aplicados en tuneles, el rendimiento y tamafio
de la fruta se incrementaron 12 y 5%, respectivamente, con
relacion a las plantas cultivadas en CO, ambiente (Mochizu-
ki et al., 2010).

Mo existe una respuesta significativa de la frambuesa a ozo-
no, a una concentracién de 0.12 ml I"* de O,. 5in embargo
a una concentracion de 0.24 ml I™ de O, la variedad “He-
ritage” muestra una significativa reduccion de la altura de
la cafia, el nimero de nodos, el diametro de cafia y el peso
seco. Estos cambios son acompafiados por una pérdida de
52% en rendimiento, causado principalmente por una re-
duccion en el ndmero de frutos. En contraste la variedad
“Redwing” no es afectada ni en caracteres vegetativos ni en
rendimiento (Sullivan et al., 1994).

Una produccién normal de materia seca en frambuesa es de
9.3 a 10.4 t ha* afio™ (Ovalle et al., 2007). Aplicando el fac-
tor 0.47 de conversion a carbono (Montero et al., 2004), se
tiene que la captura de carbono en frambuesa oscilaria en-
tre 4.371 2 4.888 t ha* afio.

Entre los genotipos resistentes a sequia se encuentran Be-
nenden=PI553318 (816.001), Latham=P1553564 (1200.001)
y Marcy=PI553446 (377.002) (ARS, 2013).

Mo se considera un cultivo tolerante a altas temperaturas.
Por arriba de 24°C se aprecia un descenso en su tasa de cre-
cimiento (Carew et al., 2003).

Temperaturas superiores a 30°C le perjudican significati-
vamente en su crecimiento y calidad. Las temperaturas de
40°C o mayores pueden causar dafios al fruto (Renquist et
al., 1989).
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6.2.4. Macadamia

Informe final DEL AGUA

MACADAMIA

Nombre cientifico:

Nombres comunes:

Familia:
Origen:

Distribucion:

Adaptacion:
Ciclo de madurez:

Tipo fotosintético:

Altitud:

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Macadamia integrifolia Maiden & Betche (Cascara lisa).
Macadamia tetraphylla L.A.S. Johnson (Cascara rugosa).

Macadamia.
Proteaceae.

Este de Australia. M. integrifolia es nativa del sureste de
Queensland, y M. tetraphylla es nativa del Sur de Nueva Ga-
les del Sur (McHargue, 1996).

Australia (Gonzalez, 1984).

Sudéafrica, Hawaii, California y recientemente América Cen-
tral (Lavin et al., 2001).

33°LN a 30°LS (Mosqueda, 1980).

Es una especie perenne que presenta un ciclo de crecimien-
to para produccion de 210 a 365 dias (FAO, 1994).

, &7

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Los arboles de macadamia pueden ser crecidos desde el ni-
vel del mar hasta una elevacion de 750 m (Bittenbender et
al., 2013). La altitud determina el rendimiento y la calidad
de la fruta. De esta forma, se sefala que esta especie pre-
senta un buen comportamiento bajo los 500 metros sobre
el nivel del mar (Lavin et al., 2001).

0-800 m. En regiones tropicales cercanas al Ecuador se pue-
de cultivar a mayor altura.
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Es una planta de dia corto (FAO, 1994).

MNo es muy exigente en luz (FAQ, 1994) y puede prosperaren
condiciones de media sombra.

El limite inferior de temperatura se ubica en los 12°C, mien-
tras que el limite superior es de 38°C y la temperatura dp-
tima para su desarrollo es alrededor de 24°C (FAO, 1994).
M. integrifolia presenta un mejor comportamiento en cli-
mas calurosos, con alta humedad y sin grandes diferencias
de temperatura entre el dia y la noche. 5in embargo, M. te-
traphylla soporta mejor los subtrdpicos mas frios como el
de California y veranos mas secos con temperaturas que
fluctian entre 15-35°C (Lavin et al,, 2001).

El rango adecuado de temperatura para la produccion de
macadamia se encuentra entre 18°C y 26°C, con un dptimo
entre 20°C y 23°C. Para una floracion dptima la temperatu-
ra nocturna no debe exceder 20°C ni ser inferior a 18°C, por
fuera de este rango se inhibe |la formacién de racimos. Para
€l crecimiento adecuado de la plants, la temperatura debe
estar entre 18°C y 29°C; temperaturas medias inferiores a
17°C retardan el crecimiento, la iniciacidn de la produccidn
es mas tardia, se retrasa la maduracién del polen, la poli-
nizacidn es irregular, el grosor de la corteza es mayor, la al-
mendra pierde calidad organoléptica y disminuye su conte-
nido de aceite (Armadans, citado por Montes et al., 2009).

El limite inferior de precipitacién es de 900 mm, con un li-
mite superior de 3100 mm y un dptimo de 2000 mm anua-
les (FAD, 1994).

Se desarrolla en regiones similares en precipitacion a la re-
gion de origen en Australia, la cual presenta una precipita-
cidn anual entre 1200 y 2050 mm (Mosqueda, 1980).

Los arboles requieren de 152.4 a 304.8 cm de lluvia al afio
(Bittenbender et al.,, 2013).

Para suelos no muy pesados se pueden dar las siguientes
cantidades semanales de agua para el periodo estival: 9.5 L
arbol* dia* para arboles nuevos y 19 L arbol* diz* para ar-
boles de 10 afios (Lavin et al,, 2001).

Dado gue desarrolla en regiones donde |a precipitacidn lle-
ga a ser considerable (FAD, 1994), la macadamia crece bajo
la influencia de una atmdsfera que la mayor parte del ano
se mantiene himeda o moderadamente hdmeda. La hume-
dad relativa adecuada para este cultivo debe variar entre 70
y 80%, cuando ésta es baja aumentan los problemas de es-
trés por sequia y, por el contrario, cuando es alta, se favo-
recen los problemas fitosanitarios (Rincdn; citado por Mon-
tes et al,, 2009).
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REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Profundidad de suelo: Requiere suelos con un minimo de profundidad de 75 cm
(Mosqueda, 1980). El suelo debe tener una profundidad mi-
nima de 0.5 m y una capa de suelo superficial bien drenada
(Lavin et al., 2001).

Textura: Desarrolla en suelos de textura media a pesada (FAO, 1954).
La macadamia se desempefia en un amplio rango de tipos
de suelo desde las arenas abiertas y roca de lava hasta los
pesados suelos arcillosos, siempre gue el suelo esté bien
drenado (CRFG, 1997).

Drenaje: Reguiere la capa de suelo superficial bien drenada (Lavin
et al., 2001).
Exposicion de terreno: La topografia es otro factor importante ya que las nueces

deben recolectarse manualmente del suelo. Lo deseable
son terrenos planos de relieve ondulado, con pendientes
hasta de un 15% gue favorezcan el drenaje del suelo (La-
vin et al., 2001).

La orientacion Morte-Sur permite que la hilera de plantas
reciba durante mas tiempeo la luz solar por ambas caras del
seto de los drboles (Lemus, 2008).

PH: Se desarrolla en un rango de pH de 4.0 2 7.5, con un opfi-
mo de 5.5. Tolera acidez del suelo pero no alcalinidad (FAO,
1994).
El pH apropiado es entre 5.5 y 6.5 (CRFG, 1957).
salinidad/sodicidad: Es ligeramente tolerante a la salinidad (FAQ, 1994).

La macadamia no tolera un suelo o agua con altas concen-
traciones de sales (CRFG, 1997). Sin embargo, el rendimien-
to, didmetro de tronco y la composicion mineral de los te-
jidos de macadamia no son afectados por concentraciones
entre 500 y 1200 ppm de sal en el agua (Bittenbender y

Hue, 1990).
Fertilidad y quimica Aplicar de 25 a 50 gramos de Nitrégeno por afio por arbol.
del suelo: La fertilizacién con Potasio se recomienda en relacion de 1:1

con nitrégeno hasta un quinto afio y del sexto afio en ade-
lante la relacion puede variar de 1.25 a 1.50:1. Se pueden
aplicar 500 cm™ de boro por tonel de 200 litros de agua. Al
suelo se pueden agregar 3 gramos de Solubor o Borax por
arbol. Hacer aplicaciones de zinc en forma foliar con una do-
sis de 500 cm?® por tonel de agua. Las aplicaciones de cal-
cio se deben hacer dependiendo de las condiciones de pH
(ANACAFE, 2004).

En el caso de plantaciones solas de macadamia es reco-
mendable fertilizar a partir del sexto mes, la formula N-P-K:
10-10-10, en un total de 450 g planta® por afio de edad,
aplicados en 3-4 veces. Segln experiencias la macadamia
responde muy bien a la aplicacion de materia organica y si
se aporta, hay gue reducir los fertilizantes quimicos (GEV,
2013).
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CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMEBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes
enriquecidos de CO,:

Resistencia a sequia:

Tolerancia a altas
temperaturas:

La macadamia, asi como en otras especies C_ que han creci-
do en un ambiente de Co, enriquecido, radica mas asmila-
dos a las raices, lo que resulta en un incremento del rendi-
miento y/o tamafio del fruto. El incremento del rendimiento
esta dado por el mejoramiento en la retencién de frutos, asi
como en el aumento en el peso total del fruto a la cosecha
(Schaffer et al., 1993).

Una vez que los arboles estan bien establecidos, son capa-
ces de sobrevivir considerables periodos de sequia, aun-
que no se podrian obtener buenas cosechas en arboles de
macadamia plantados en areas secas sin la ayuda del rie-
go (Hamilton y Fukunaga, 1959). Las plantas de macada-
mia son reportadas como tolerantes al estrés por sequia,
aungue nuevas plantaciones pueden requerir riego regu-
lar por 6 semanas hasta 6 meses o mas hasta que las plan-
tas se establezcan lo suficiente para ser tolerantes a la se-
quia (Knox, 2005).

M. integrifolia y M. tetraphylla que habitan los bosques de
Australia en un rango de altitudes, pueden ser afectadas
por temperaturas altas y patrones variables de lluvia. En-
tre los factores que serian afectados por el cambio climati-
co estan la fenologia, el inicio de la floracidn y la madura-
cidn del fruto. Los inicios de la floracidn y maduracion del
fruto son determinados por parametros climaticos, lo que
permite predecir que elevadas temperaturas y reducida llu-
via en tiempos especificos del afio reduciran la capacidad
reproductiva de poblaciones naturales de macadamia (Cos-
tello et al., 2009).
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6.2.5. Manzano
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MANZANO

Nombre cientifico:

Nombres comunes:

Familia:
Origen:

Distribucion:

Adaptacion:

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Malus domestica Borkh. Malus pumila Mill.
Manzano, manzana.
Rosaceae.

Asia Occidental, Europa Oriental y Suroeste de Siberia (Wes-
twood, 1978).

Oeste de Asia (Santibafiez, 1994). El manzano cultivado pro-
viene de especies silvestres ubicadas entre el sudoeste de
Asiay el sureste de Europa, alrededor de los Montes Cauca-
sos, que dividen justamente estos dos continentes.

El origen del manzano cultivado, Malus x domestica Borkh.,
es incierto. Se sabe que procede de M. pumila Mill, una es-
pecie de frutos pequerios que se encuentra en forma natu-
ral en el Este de Europa y al Oeste de Asia, puede haberse
originado mas directamente de M. sieversii, otra especie de
las zonas montafiosas de Asia Central. Formas silvestres de
M. sieversii presentan muchos de los factores de tamario,
color, fragancia y sabor que se encuentran en diferentes cul-
tivares del manzano cultivado (SINAVIMO, 2009).

30° a 65°LN y LS. Los paises que ocupan los primeros pues-
tos como productores son Rusia, Estados Unidos, China,
Francia, Alemania e Italia. Aunque en menor proporcién
también practicamente se produce en todos los paises de
zonas templadas (SINAVIMO, 2009).

Regiones templadas y subtropicales de altura.
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Ciclo de madurez: Perenne.
Tipo fotosintético: C..

3

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Altitud: Enzonassubtropicalesserequiere unaalturamayora2000m.
En latitudes medias (30 a 607) y altas (>60°) se puede pro-
ducir en altitudes cercanas al nivel del mar. Para huertos
comerciales se ha establecido un ambito de altitud situado
entre los 1,300 a 2,200 msnm, con la condicién de que esos
lugares tengan una época seca definida de unos cuatro me-
ses de duracidn (DGIYEA, 1991).

Fotoperiodo: Se considera una planta de dia neutro (FAOQ, 1954).
Las plantas del manzano requieren de un fotoperiodo de dia
neutro (entre 10 y 14 horas de luz) (CIREN, 1985a).

Radiacion (Luz): Abundante sol es importante en el desarrollo de las manza-
nas, ya que este factor es el responsable de una buena co-
loracian (Teskey y Shoemaker, 1972). Dias nublados duran-
te la floracion reducen el amarre de frutos (Doud y Ferree,
1980). Bajas intensidades luminosas producen abscicion de
frutos (Kondo y Takahashi; citados por Santibafiez, 1994).
Alta intensidad luminosa durante las Gltimas etapas de for-
macién del fruto favorecen una buena coloracion del fruto
(seelley et al.,, 1980). Los frutos pueden resultar dafiados a
temperaturas superiores a 38°C, especialmente cuando se
combinan con condiciones de estrés hidrico (Chandler, cita-
do por Santibdfiez, 1994). El método de manipulacién de la
intercepcion de la luz o distribucion dentro del dosel mas
comunmente utilizado, es la poda de verano. Por otro lado,
el sombreado de los arboles durante el desarrollo tempra-
no del fruto suele reducir la carga del cultivo y el tamafio del
fruto, lo cual ante una reduccidn significativa de estos dos
factores termina por impactar negativamente en el rendi-
miento (Bound, 2005).

Temperatura: Esta especie es altamente tolerante al frio, sobre todo en la
etapa de dormancia, ya que llega a resistir temperaturas de
hasta —30 a —35°C. 5in embargo, después de la dormancia,
esta tolerancia se reduce y sdlo soporta temperaturas de
hasta —5°C (Ketchie y Kammereck, 1987).

El manzano tiene cultivares con un amplio rango de reque-
rimiento de frio, desde 300 hasta 1000 horas frio. Algunos
ejemplos son: Anna 300, Elah 450, Golden Delicious 800,
Rome Beauty 1000. En México, puede cultivarse desde zo-
nas costeras de Sonora hasta regiones templado-frias de
Chihuahua (Diaz, 1987).

Una vez terminado el letargo invernal y puesto en marcha
el desarrollo, el manzano se va tornando mas susceptible al
efecto dafiino de las bajas temperaturas; es asi como tem-
peraturas de —2 3 —4°C pueden causar la muerte de flores
(Préebsting y Mills, 1978).
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Durante la polinizacidn la temperatura dptima es de 15 3
20°C. Temperaturas sobre 27°C y aguéllas inferiores a 4.4°C
inhiben el crecimiento del tubo polinico (Santibariez, 1994).

Altas temperaturas antes de la floracion pueden tener un
fuerte efecto adverso en la calidad de las flores y amarre
de frutos, especialmente cuando el requerimiento de frio
del manzano no fue completado (Jackson y Hammer; Bea-
ttie y Folley; citados por Santibafiez, 1994). Altas tempera-
turas nocturnas (16-25"C) suelen ser inductivas de la absci-
cion de frutos (Kondo y Takahashi, citados por Santibafiez,
1994). Durante el verano, las temperaturas optimas para
crecimiento van de 18 a 24°C (Yuste, 1997b). Sin embar-
go, en la etapa de desarrollo de frutos, temperaturas de-
masiado altas en el verano tienen un efecto negativo en el
sabor del fruto, mientras que altas temperaturas nocturnas
(=22°C) reducen fuertemente la coloracion del fruto (Santi-
bafiez, 1994). A este respecto, las temperaturas nocturnas
mas favorables para |a coloracion roja de la manzana son de
11-12°C (Blankenship, 1987).
El manzano reguiere de 643 unidades frio con un indice de
acumulacidn relativa de 0.478, aungue una acumulacién
menor de unidades frio de hasta 346 con un indice de acu-
mulacién relativa de 0.236 suele conducir a una reduccién
en la produccion (Hernandez et al.,, 2006).
El manzano soporta temperaturas inferiores a los -10°C, sin
que por ello se afecte su corteza, aunque al descender por
debajo de los 15°C pueden perderse algunas yemas flora-
les. De acuerdo con Romanovskaja y Bak3iene (20039), ac-
tualmente los arboles de manzano manejados en Lituania
inician su floracidn 4-5 dias mas temprano que el promedio
de largo plazo, como resultado del calentamiento climatico.
El régimen termal de Abril influye fuertemente los cambios
anuales en las fechas del inicio de la floracion del manzano.
Precipitacion (agua): Se requieren mas de 500 a 600 mm de precipitacion bien
distribuida en la estacion de crecimiento (Teskey y Shoe-
maker, 1972).
Las lluvias intensas durante el amarre de fruto son perjudi-
ciales (Awashi et al.; citados por Santibafiez, 1994).
Para una precipitacidn anual de 473 mm, el manzano re-
quiere de una lamina de riego de 60.9 L ha™ con una dura-
cidn de 2 horas para el humedecimiente de una franja de
40 cm de ancho y 30 cm de profundidad (Parra et al., 2002).
De acuerdo con Allen et al. (2006), para plantas con una al-
tura promedio de 4 m, antes de perder la hoja, en huertos
sin cobertura vegetal y con presencia de heladas, los coe-
ficientes de cultivo para las etapas inicial, intermedia y fi-
nal de desarrollo, son 0.45, 0.95 y 0.7, respectivamente. En
tanto que bajo las mismas condiciones pero sin presencia
de heladas los Kc son 0.6, 0.95 y 0.75. Para el caso de huer-
tas con cobertura vegetal y con presencia de heladas los Kc
varian a valores de 0.5, 1.2 y 0.95 mientras que en huertas
con cobertura vegetal y sin presencia de heladas, los Kc son
0.8, 1.2 y 0.85.

-196 -



* SECRETARIA “ESTUDIO PARA LA PLANEACION IMTA
¢ 4 DE DESARROLLO PRODUCTIVA EN LOS MUNICIPIOS DE ( i)

e | ACROPECUARIO AMEALCO DE BONFIL Y HUIMILPAN N Tt
Lo Informe final DEL AGUA
QUERETARD
Humedad relativa: Alta humedad relativa combinada con precipitacion duran-
te la floracidn, afecta el amarre de frutos (Awashi et al.; ci-
tados por Santibariez, 1994).
REQUERIMIENTOS EDAFICOS
Profundidad de suelo: Se prefieren suelos con una profundidad de 1.8 m o mas
(Teskey y Shoemaker, 1972).
Textura: Los terrenos ideales son los que tienen un suelo de textura

migajonosa (Teskey y Shoemaker, 1972).

Prefiere suelos de textura media (FAO, 1994).

El suelo ideal para cultivar manzana debe tener textura fran-
ca o franco arenosa (DGIYEA, 1991).

Drenaje: Huertas localizadas en laderas de montafias o colinas con

una pendiente moderada, tienen las mejores condiciones,
ya gue en las partes bajas de los valles o en terrenos pla-
nos se pueden presentar dafios por heladas (Teskey y Shoe-
maker, 1972).
El manzano en drenajes de suelo moderadamente bueno
(sin nivel fredtico) o imperfectos (nivel fredtico a 110 cm)
suele no presentar limitacidn en su produccién. En un suelo
con drenaje pobre (nivel fredtico a 50 cm), el manzano pre-
senta una limitacidn severa, lo que significa que ni adn con
fuertes medidas de manejo se logran resultados adecuados.
Finalmente, un suelo con drenaje muy pobre (nivel freati-
co a 25 cm) esta totalmente excluido para la produccidn de
manzano (CIREN, 1989a).

Exposicion de terreno: La correcta orientacidn de hileras de huertos de manzano
para variedades de cosecha temprana es 70° NO (febrero)
y de cosecha tardia es 50° NO en Curicd, Chile, Hemisferio
Sur (Valenzuela y Mufioz, 2011), por lo que para plantacio-
nes en Hemisferio Morte estas indicaciones se pueden tra-
ducir en sus equivalentes 20° S5E y 40° SE, respectivamente.

pH: El rango dptimo se ubica entre 6.5 y 6.8 (Teskey y Shoe-
maker, 1972).
El rango de pH apropiado para esta especie esta entre 5.4
y 6.8, con un minimo de tolerancia de 5.2 (Yuste, 1997b).
Su rango de pH esta entre 4.5 y 8.2, con un dptimo alrede-
dor de 6.2 (FAOQ, 1994).
El pH es critico, si es mayor de 5.5, y el aluminio intercam-
biable mayor de 0.3 meg/100 ml de suelo; si esta condicidn
se presenta, se debera corregir mediante encalado (DGIYEA,
1991); el pH ideal estd entre 6.0y 7.0.

salinidad/Sodicidad: El manzano presenta una baja tolerancia a la salinidad (Gos-
tingar, 1997). Se considera una especie muy sensible a la sa-

linidad, ya que la planta se ve afectada a concentraciones in-
feriores a 0.5 g L* de cloruro de sodio (Yuste, 1997b).
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Fertilidad y quimica La fertilizacion con Nitrégeno de hasta 100 kg ha* tiene un
del suelo: gran efecto en la calidad del fruto, sobre todo en el alarga-

miento del fruto. El incremento es proporcional a los nive-
les de Nitrogeno. Dosis moderadas equivalentes a 75 kg ha™
de Nitrdgeno mas la adicion de 50 kg ha™ de Fdsforo y 68
kg ha™ de Potasio también tiene efectos positivos. El sumi-
nistro de nutrimentos incrementa el érea vegetativa en adi-
cidn a las partes generativas, en particular con puro Nitrd-
geno (Racskd et al., 2005).

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes El incremento de CO, de una concentracion ambiente de

enriguecidos de CO,: 360 pL 1% a 1000 pl L*, aumenta significativamente el conte-
nido de sorbitol y almiddn, mas no asi el de sacarosa. Como
resultado, las proporciones de almidén a sorbitol, y almi-
ddn a sacarosa (después de sujetar a las plantas de manza-
no al incremento de CO, durante 8 dias), se incrementaron
de 0.05 y 0.06 a 0.8 y 1.6, respectivamente. La proporcidén
de sorbitol a sacarosa también incrementé de 1.3 a 2.2, El
incremento de CO_ incrementd |a fotosintesis y alterd la acu-
mulacidon de carbohidratos en hojas maduras en favor de la
acumulacién de almidén y sorbitol sobre sacarosa (Pan et
al., 1998).
La concentracidn de CO, afecta significativamente las con-
centraciones de sorbitol, sacarosa y floridzina en hojas de
manzano. La tendencia general es que en la medida en que
se incrementa la concentracién de CO, las concentraciones
de sacarosay floridzina aumentan, pero la concentracién de
sorbitol disminuye. Arboles de manzano expuestos a 700 y
1,400 Mmol mol* CO, mestraron una disminucién aproxi-
mada de 10 mg g* de sorbitol, lo cual coincide con un incre-
mento proporcional de floridzina. La sacarosa muestra un
incremento modesto cuando se expone a 1,400 Mmol mol
€O, (Kelm et al., 2005).

Captura de carbono: Se estima que la fijacidn total del cultive de manzano es de
21,8t CO, ha™ (Bargallo et al., 2013).
Respuesta a ozono: La tasa de asimilacién neta de CO, y la conductancia esto-

matal disminuyen linealmente con el incremento de la pre-
sidn parcial del ozono (Retzlaff et al., 1991).

Resistencia a sequia: El estrés de sequia (régimen hidrico del 50% de la capaci-
dad de campo) disminuye grandemente la altura de planta,
diametro basal, biomasa aérea, biomasa de la raiz, biomasa
total, drea foliar total, drea foliar especifica y el contenido
relativo de agua de la hoja, peroincrementa el valor de la re-
lacidn raiz-vastago. También, la tasa de fotosintesis, la con-
ductancia estomatica y la eficiencia en el uso del agua son
disminuidos cuando la planta de manzano se ve sometida a
estrés por sequia (Liv et al., 2012). Por otro lado, después de
aproximadamente 37 dias de reducido suministro de agua,
suele haber reducciones significativas en la conductancia
del vapor de agua a nivel foliar (g I*) y del potencial hidrico
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de la hoja (WL) del manzano cuando se le compara con el tra-
tamiento control bien humedecido (Atkinson et al,, 2000).

Tolerancia a altas Altas temperaturas (230°C) durante el inicio de la etapa de
temperaturas: botén floral en junio y =26°C durante el desarrollo del botdn
floral en agosto, estén asociadas con una produccidn pobre
al afio siguiente. Bajas temperaturas con un rango de valor
critico de entre -7°C hasta -29°C durante noviembre, diciermn-
bre y febrero son el principal factor climatico limitante de la
produccidn de manzana. Temperaturas diarias 25 *C duran-
te enero también afectan adversamente la produccidn de
manzana, porgue probablemente el iempo caliente condu-
ce ala desaclimatacidn del drbol. El clima caliente y seco du-
rante agosto del afio de la cosecha (233°Cy <2 mm) tiene un
impacto negativo en la produccién de manzana a causa de
la pérdida en la fotosintesis neta (Caprio y Quamme, 1999).
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6.2.6. Melocotén

PRODUCTIVA EN LOS MUNICIPIOS DE
AMEALCO DE BONFIL Y HUIMILPAN”
Informe final

“ESTUDIO PARA LA PLANEACION (

DURAZNO

Nombre cientifico:
Nombres comunes:
Familia:

Origen:
Distribucion:

Adaptacion:

Ciclo de madurez:
Tipo fotosintético:

Altitud:

Fotoperiodo:

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Prunus persica (L.) Batsch.
Durazno, melocoton.

Rosaceae.

China (Childers, 1978).

25° a 45°LN y LS (Childers, 1978).
45° LN a 40°LS (Benacchio, 1982).

Zonas templadas, aunque se ha visto que logra aclimatarse
en otras regiones como las subtropicales (Gonzalez, 1984).

Perenne.
C..

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

1600 a 2700 m; aunque en ciertas areas se cultiva a 1000 m
(Benacchio, 1982).

En regiones subtropicales el durazno se localiza entre 1400
y 2500 msnm, con un mayor numero de plantaciones locali-
zadas entre los 1900 y 2350 m (Coria et al., 2005).

Se considera una planta de dia neutro (FAQ, 1994).
El duraznero es una planta de dia neutro (entre 10 y 14 ho-
ras luz) (CF, 2008).
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Radiacion (luz): Aungue una alta insolacion favorece la maduracion y cali-
dad de los frutos, en el periodo de induccion floral y pre-flo-
racion, una atmosfera nublada y brumosa es favorable, por-
gue reduce los requerimientos de frio (Benacchio, 1982). La
exposicion a la luz incrementa tanto el ndmero de brotes
como &l peso seco por brote (Gordon et al., 2008).

Temperatura: Es una de las especies de clima templado mas susceptibles
al dafio de las heladas invernales. Las regiones donde las
temperaturas minimas de —28 a—30°C son comunes, no son
aptas para este cultivo. La lenta o insuficiente acumulacidn
de frio, gue impide la rapida brotacion del duraznero, pue-
de ser una situacion benéfica para el escape de heladas pri-
maverales tardias (Santibdfiez, 1994).

La temperatura base para la etapa de desarrollo del fruto
estd entre 2.5 y 4.5°C (Mufioz ef al,, 1986).

Aplicaciones de Ethephon en otofio retrasan la floracidn en
primavera e incrementan la resistencia de los botones en
dormancia al dafio por heladas (Gianfagna et al.; citados
por Santibafiez, 1994).

Después de |la polinizacion, temperaturas entre =1 y —1.5°C
pueden dafiar el primordio de la semilla y, a temperaturas
de entre —3 y —4.5°C, méds del 75% de los pequefios frutos
pueden morir (Ryabova; citado por Santibafiez, 1994).
Requiere de 400 a 1000 horas frio (Westwood, 1978).
Existen cultivares de bajo requerimiento de frio (<400 HF),
de mediano requerimiento (400-650 HF) y alto requeri-
miento de frio (750 HF). Ejemplos de estos tres grupos son:
Tetela (20 HF), Flordaprince (150 HF) y Desert Gold (350 HF)
para el primero; Criollo Bajio (500 HF), Rio Grande (450 HF)
y Spring Tirme (650 HF) para el segundo grupo v, Elberta (850
HF), Red Hawen (850 HF) y Baby Gold (800 HF) para el tercer
grupo (Diaz, 1987).

En cuanto a requerimientos de frio de genotipos criollos
mexicanos, los criollos de Zacatecas requieren de 250 a 650
HF, los cricllos de Aguascalientes de 250 a 450 HF, los de
Guanajuato y Michoacan de 150 a 450 HF, los de Morelos y
Estado de México de 150 a 450 HF, los de Puebla y Veracruz
de 100 a 600 HF, los de Oaxaca de 250 a 450 HF y los de Chia-
pas de 130 a 450 HF (Pérez, 1993).

El durazno criollo cultivado bajo condiciones de temporal
en el estado de Zacatecas, México, requiere en promedio
550 unidades frio (UF; Método de Richardson). Con base en
este parametro (UF) y el cociente precipitacidn/evaporacian
(PE), el rendimiento (R) de este durazno criollo puede ser es-
timado mediante la ecuacion:
R=-11.24+0.038UF+0.02PE-0.000024UF2-
0.0000085PE*UF-0.000012PE2 (Rumayor et al., 1998).
Warner (1998) reporta un requerimiento de frio para el duraz-
no de 300 a 1200 UF, con base en 69 colectas de esta especie.
Temperaturas de 18°C en adelante durante el periodo de re-
poso invernal, contribuyen a la desacumulacién de frio, re-
trasando asi la terminacién de dicho periodo y la brotacidn
en primavera (Erez et al.,, 1979).
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Las temperaturas dptimas durante el periodo estival van de
22 a 26°C (Yuste, 1997b).

Antes de entrar en dormancia, la madera del arbol sufre da-
fios a partir de los —17°; mientras que ya en dormancia la
madera se dafia a —26°C (Ashworth et al,, 1983).

La temperatura base y el requerimiento térmico para desa-
rrollo de fruto, es decir, para la etapa fin de floracion-cose-
cha comercial, son 2.5a3 4.4°Cy 1028 a 1432 grados-dia, res-
pectivarmente (Mufioz et al,, 1986).

En el estado de Michoacan, la zona productora de duraz-
no tiene una temperatura media anual gue oscila entre 12
y 22°C, con la mayor concentracidon de huertas en el estrato
de 14 a3 16°C, siguiéndole los estratos de 163 18y 18 3 20°C
(Coria et al., 2005).

Precipitacion (agua): Aunqgue se cultiva mayormente bajo riego, existen zonas
productoras bajo condiciones de temporal (Rumayor et al.,
1998).

Requiere de 1200 a 1800 mm anuales para la obtencidn de
altos rendimientos (Benacchio, 1982).

De acuerdo con Allen et al. (2008), para plantas con una al-
tura promedio de 3 m, antes de perder la hoja, en huertos
sin cobertura vegetal y con presencia de heladas, los coe-
ficientes de cultivo para las etapas inicial, intermedia y fi-
nal de desarrollo, son 0.45, 0.9 y 0.65, respectivamente. En
tanto que bajo las mismas condiciones pero sin presencia
de heladas los Kc son 0.55, 0.9 y 0.65. Para el caso de huer-
tas con cobertura vegetal y con presencia de heladas los Kc
varian a valores de 0.5, 1.15 y 0.9, mientras que en huertas
con cobertura vegetal y sin presencia de heladas, los Kc son
0.8, 1.15y 0.85.

Humedad relativa: Una humedad atmosférica alta disminuye los requerimien-
tos de frio (Benacchio, 1982).

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Profundidad de suelo: Requiere suelos profundos (Teskey y Shoemaker, 1972), ma-
yores a 1.8 m de espesor.
La planta de durazno requiere de suelos profundos (CF,
2008).

Textura: Son favorables suelos francos, franco-arenosos, franco-arci-
llosos (Zegbe et al., 1988).
Desarrolla en suelos con textura de ligera a media [FAQ,
1994).
El 81% de las plantaciones de durazno en el estado de Mi-
choacan, México, se encuentra localizado sobre un sue-
lo tipo Andosol, mientras que el resto se localiza en suelos
tipo Feozem, Vertisol, Luvisol, Litosol, Regosol y Acrisol (Co-
ria et al., 2005).
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Drenaje: Huertas localizadas en laderas de montafias o colinas con

una pendiente moderada, tienen las mejores condiciones,
ya que en las partes bajas de los valles o en terrenos pla-
nos se pueden presentar dafios por heladas (Teskey y Shoe-
maker, 1972).

Son recomendables los sitios con buen drenaje de aire (Chil-
ders, 1978). El duraznero debe estar libre de problemas de
drenaje de suelo, tanto superficial como internamente. La
humedad excesiva del suelo limita severamente el cultivo,
aunque sea por un periodo corto de tiempo (CF, 2008).

Exposicidn de terreno: Se recomnienda instalar las lineas de arboles con una orien-
tacion de Norte a Sur, para que las hojas y los frutos tengan
una buena insolacidn. La pendiente recomendable en huer-
tas es de 0-27% (Coria et al., 2005).

PH: 4.5 a 7.5, desarrollando mejor en el rango de 6.5 a3 7.5. No
tolera alcalinidad (Benacchio, 1982).
Su rango de pH es 4.5 a 8.3, con un dptimo de 6.3 (FAD,
1994).
El duraznero prospera en pH de 6.0 a 7.5, aungue en Zaca-
tecas los arboles de durazno han sido localizados en suelos
con pH de entre 5.6 y 7.9 (Zegbe ef al., 2005).

salinidad/Sodicidad: Mo tolera salinidad, ya que se ve afectado aln a concentra-
ciones menores a 0.5 g I* de NaCl (Yuste, 1997h).
Se considera ligeramente tolerante a la salinidad (FAO,
1994).
Para que el rendimiento del durazno no se afecte, la maxi-
ma conductividad eléctrica del suelo debera ser de 1.7 d5
m*; en tanto, que sisuvaloresde 2.2, 2.9, 4.1 0 6.5 d5 m™,
el rendimiento se reduce en un 10, 25, 50 y 100% (Ayers y
Westcot, 1985).

Fertilidad y quimica En el primer afio, aplicar 50 gramos de Nitrdgeno arbol?

del suelo: afio® al momento de la plantacion, otra cantidad igual dos
meses después y otros 50 gramos tres meses después de la
plantacidn. Al segundo afio, aplicar una mezcla por &rbol por
afio de 75 g de Nitrdgeno, 23 g de Fésforo (P,0,) y 25 g de
Potasio (K,0) en aplicaciones bimestrales a través de todo
el afio, empezando al inicio de la brotacidn en el mes de fe-
brero. En el tercer afio, aplicar la mezcla drbol™ afio™ de 100
gdeN, 46 gde P,0, y 50 g de K,0 antes de |a floracién, repi-
tiendo la aplicacidn a la caida de los pétalos y después de la
cosecha. En el cuarto afio, aplicar la mezcla drbol* afio* de
150gde N, 69gdeP,0, y 100 gde K, O. Enel quinto afio, apli-
car 175 gde N, 69 g de P,0, y 150 g de K,O. Para arboles de
seis afios 0 mayores, aplicar 200gde N, 69 gde P,0, y 200g
de K,O.Las farmulas recomendadas después del cuarto afio,
deben aplicarse en las mismas épocas sugeridas a arboles
de tres afios. Una vez iniciada la produccién de fruta, se re-
comienda realizar tres aplicaciones: la primera con todo el
P,0,, todo el K,0 y un tercio del N un mes antes de la flora-
cidn, la segunda con otro tercio del N al término de la caida
de los pétalos y la Gltima aplicacidon con el resto del M al tér-
mino de |la cosecha (Pérez, 1990; Mendoza y Larios, 1993).
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CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMEBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes
enriquecidos de CO,;:

Captura de carbono:

Respuesta a ozono:

Resistencia a sequia:

La produccion de durazno probablemente se incrementara
a medida en que la concentracién de CO, en la atmésfera
siga aumentando (Centritto et al., 2002).

Plantulas de durazno a 700 ppm de CO, generaron 33% mas
materia seca que plantulas a 350 ppm; lo anterior debido
principalmente a la produccidon de plantulas mas altas. La
conductancia estomatica no es afectada por el CO, elevado
ni en condiciones de buena irrigacidn ni con pobre suministro
de agua; como consecuencia de esto y en combinacién con
un incremento de la tasa de asimilacién de CO,, se produje-
ron grandes incrementos en la tasa intrinseca de eficiencia en
el uso del agua (Centritto, 2002).

La cantidad total de carbono por drbol es de 13,574 g, en
donde el fruto con 3,833 g, raiz con 4,721 g, hojas con 2,209
g, tronco con 1,782 gy ramas con 1,029 g, representan las
partes de la planta con las mayores cantidades de carbono.
La cantidad total de CO, capturada por arbol es de 43,771 g
(Mota et al., 2011).

En arboles de un ano, el carbono fijado es primeramente
acumulado en las estructuras permanentes de la biomasa
aérea, como las ramas y el tronco y considerablemente me-
nos en el sistema radical. El carbono acumulado en ramas,
tronco, mufiones y raices de arboles de durazno, se incre-
menta cada afio con porcentajes promedio de 61.3 y 63.7%
del total de CO, fijado. El carbdn fijado en hojas de arboles
jovenes y maduros suele ser removido y colocado en el sue-
lo de la huerta contribuyendo a la produccidn de humus.
Ejemplificando el comportamiento del carbono en el sue-
lo esta el coeficiente de mineralizacion, el cual es de 0.024
por afio y la cantidad de CO, liberado por la mineralizacién
del SOC (carbono organico del suelo) es de 1.57 t ha*afio®
(Sofo et al., 2005).

Tiene potencial para secuestrar carbono (COLPOS, 2013).

De acuerdo con la respuesta observada en la tasa de asimi-
lacién de CO_, conductancia estomatal y tasa de crecimien-
to relativo, ef durazno no es afectado por incrementos en la
presidn parcial del O, (Retzlaff, 1991).

El O, no funciona para prevenir el decaimiento en duraznos
(Palou et al., 2002).

El estrés hidrico induce reducciones en el peso fresco del
fruto del durazno. El peso seco de fruto no es reducido por
estrés hidrico en arboles que tienen de ligera a modera-
da carga de frutos. Los arboles en estrés hidrico con car-
ga abundante de frutos, reducen significativamente el peso
seco de fruto debido a limitaciones en la fuente de carbo-
hidratos, resultantes de largas demandas de carbono vy li-
mitaciones por estrés hidrico en fotosintesis (Berman y De-
long, 1996).

Lz sequia disminuye la fotosintesis en durazno (Kramer,
1983).
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Existe la posibilidad de que las necesidades hidricas del du-
razno se incrementen con el cambio climatico, particular-
mente se tendria mayor déficit de agua en algunos meses
y en otros pudieran presentarse excesos (Rumayor et al.,

2009).
Tolerancia a altas Para dar calidad al frute, la planta de durazno requiere de
temperaturas: abundante luz, aunque el tronco y las ramas son afectadas

por una excesiva insolacion, por lo gue se recomienda blan-
guearlas y/o realizar una poda adecuada (SDARH, 2008).

El incremento de la temperatura y descenso en la hume-
dad relativa, durante la etapa de polinizacidn y fertilizacién,
pueden afectar negativamente el amarre o cuajado del fru-
to (Rumayor et al., 2009).
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6.2.7. Nogal pecanero

PRODUCTIVA EN LOS MUNICIPIOS DE
AMEALCO DE BONFIL Y HUIMILPAN”
Informe final

“ESTUDIO PARA LA PLANEACION (

Nombre cientifico:
Nombres comunes:
Familia:

Origen:

Distribucion:

Adaptacion:
Ciclo de madurez:

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Carya illinoinensis Koch.
Nogal pecanero, nogal, nogal nuez encarcelada.
Juglandaceae.

Norte de México y Sureste de los Estados Unidos de Norte-
américa (Medina y Cano, 1994). En el estado de Coahuila el
nogal es de gran relevancia, ya que la region norte del Esta-
do forma parte del centro de origen de esta especie (Oro-
na et al.,, 2007).

10° a 50°LN (Luna, 1979). Las plantaciones comerciales de
este frutal se extienden en los Estados Unidos desde el su-
roeste de Ohio hasta Kentucky y Alabama, mientras en Mé-
xico se distribuyen principalmente en el noreste, extendién-
dose hacia el centro y sur del pais, siendo los principales
estados productores de nuez: Chihuahua, Coahuila, Duran-
go, Sonora, Hidalgo y Nuevo Ledn (Orona et al., 2007).

Regiones templadas y subtropicales con invierno definido.

Perenne. El desarrollo de la nuez empieza con la poliniza-
cion y puede ser dividido en dos fases a través de la tempo-
rada de crecimiento. La fase | ocurre desde la polinizacion
(a principios o mediados de Mayo, en el Hemisferio Norte)
hasta el endurecimiento de la cascara (o hasta el fin del es-
tado de agua). El pecano completa el dimensionado de la
nuez en esta fase. El fin de la fase de agua puede ocurrir a
mediados o finales de Agosto. La fase Il ocurre desde el en-
durecimiento de la cascara hasta la division de la cascara. La
almendra se desarrolla y se llena durante esta fase, termi-
nando cuando la cascara se divide a lo largo de las suturas
(Herrera y Byford, 2005a).
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Una nuez se considera madura cuando el ruezno se parte a
lo largo de sus cuatro suturas, exponiendo la nuez. La aper-
tura del ruezno favorece su secado y el de la nuez, disminu-
yendo el contenido de humedad de un 30 a un 12 % al mo-
mento de la cosecha. Esto cominmente ocurre después de
la primera helada en algunas regiones. La liberacion de la
nuez del ruezno depende de la cantidad de humedad del
ruezno y de la forma de la nuez (entre mas seco el ruezno
y mas redonda la nuez es mayor |a liberacién) (Gonzalez et
al,, 2010).

Tipo fotosintético: Planta perenne con fotosintesis del tipo C_ (Gonzélez et al,
2010).

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Altitud: Mas de 2000 m en zonas subtropicales.

Fotoperiodo: Existen cultivares tanto de dia largo como de dia corto (FAO,
1994). Existen variedades de dia corto y dia largo (Gonzalez
et al,, 2010), aungue también hay variedades de dia neutro,
es decir, su requerimiento de horas-luz se encuentra entre
10y 14 horas (Villaseca, 2007).

Radiacion (Luz): Prospera en zonas soleadas o con insolacidn moderada.

Temperatura: Requiere de 150 a 230 dias libres de heladas segin sea la
variedad. Se comporta adecuadamente donde la media de
temperatura de verano es de 25°C, sin variacion amplia en-
tre el dia y la noche. El cultivar Western requiere entre 400
y 600 unidades frio (punto critico 7°C) y entre 4318 y 4746
unidades calor calculadas sobre una temperatura base de
4.4°C (Medina y Cano, 1994).

La temperatura media en el periodo estival va de 20a 22°C
(Yuste, 1997h).

Los drboles nativos de América del Norte tienen un requeri-
miento medio de frio menor de 500 HF, con diferencia entre
cultivares. Algunos cultivares y sus respectivos requerimien-
tos de horas frio son: Desirable 400, Western 400, Wichita
400 (Diaz, 1987).

El requerimiento de horas frio (T<7.2°C) para los cultivares
Desirable, Mahan y Stuart es 500, 500 y 600 HF, respectiva-
mente (McEachern et al,, 1978).

El frio en una regidn determinada, no la hace excluyente al
cultivo del nogal, pero si |a falta de calor durante el verano
(Luna, 1979).

Su rango térmico para crecimiento es de 12 3 35°C, con un
dptime de 27°C (FAQ, 1994).

El rango térmico para crecimiento del nogal es de 12 a 35°C
con un éptimo de 27°C. Sin embargo, en su rango geogra-
fico de distribucidn predominan las temperaturas medias
anuales entre los 18 y 22°C, con maximas en promedio de
32-35°C y minimas de — 5°C. Dependiendo de |a variedad
el nogal requiere un periodo de 400 a 600 HF (temperatu-
ras por debajo de 7.2°C) para brotar y florecer (Gonzilez et
al,, 2010).
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Aungue se sugiere disponer de agua de riego para su cul-
tivo, bajo temporal suelen ser suficientes de 1000 a 1200
mm (Luna, 1979).

Se considera de resistencia intermedia a la sequia, pero se
recomienda la aplicacién de riegos de apoyo (Yuste, 1997b).
Para que su cultivo sea posible necesita un promedio de 60-
90 dias de lluvia al afio con precipitaciones entre 600 y 700
mm, siendo el dptimo de 1,000-1,200 mm para explotacio-
nes intensivas (Gonzalez et al,, 2010).

Si la pluviometria es insuficiente o esta irregularmente re-
partida, habra gue recurrir al riego para conseguir un de-
sarrollo normal de los arboles y una buena produccién de
nuez.

De acuerdo con Allen et al. (2006), los coeficientes de culti-
vo para las etapas inicial, intermedia y final de desarrollo en
plantas de que llegan a alcanzar una altura de 4 a 5 m, son
0.5, 1.10y 0.65, respectivamente.

Prefiere atmdsferas moderadamente secas. Cuando la hu-
medad relativa es alta, limita la polinizacidn efectiva debi-
do a que las anteras no abren para liberar el polen; ademas
ésta promueve el desarrollo de enfermedades fungosas que
atacan al follaje (Medina y Cano, 1994). La humedad rela-
tiva debe permanecer en un rango de 60-65% (Gonzalez et
al.,, 2010).

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Requiere suelos profundos (Luna, 1979), por lo menos de
un espesor mayor & 1.8 m. Para un buen enraizamiento y
una buena produccidn, el suelo debera ser profundo y fér-
fil, sin capas compactas intermedias que puedan evitar la
penetracion de las raices, presentar un buen drenaje y ai-
reacion y tener una buena capacidad de retencion de agua
(Gonzalez et al.,, 2010). La tabla del agua debe estara 3 m
por debajo de |a superficie ya que el crecimiento de las rai-
ces depende de la profundidad de la estatica tabla de agua
(Herrerg, 1999).

Le son favorables suelos con textura franca y franca-areno-
=3 (Chawvez y Medina, 1994). Desarrolla en suelos de textu-
ra ligera a media (FAO, 1334). El nogal prospera en suelos
con textura desde migajon-arenosa hasta migajén-arcillosa
y suelos aluviales (Gonzilez et al., 2010).

Requiere suelos con buen drenaje (FAQ, 1994).

El nogal requiere de suelos con condiciones de buen drena-
je. Una buena aireacion en |z zona radical, lo determina un
subsuelo permeable, como los formados por caliza fisurada,
cantos rodados, etc. (Gonzalez et al., 2010).

Prospera en un rango de pH de 5.0 a 8.2, siendo el dptimo
6.5 (FAQ, 1994).
pH debe estar entre 6.5 y 8.0 (Gonzalez ef al,, 2010).
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salinidad/Sodicidad: Es ligeramente tolerante a la salinidad (FAO, 1994). El conte-

nido de sodio intercambiable superior a 3% tiene un efecto
negativo en el drea transversal del tronco y en el rendimien-
to de nuez por érbol, aungue tiende a estabilizar la produc-
cion y a reducir la alternancia del nogal. La conductividad
eléctrica mayor a 3 dS m™ se asocia con menor area trans-
versal del tronco y menor rendimiento de nuez por arbol
(Santamaria et al., 2002).

Fertilidad y quimica Nitrogeno:

del suelo: Arboles jévenes: Aplicar 0.45 kg de sulfato de amonio por
arbol en arboles con rapido crecimiento durante junio. No
aplicar si los arboles no estan en rapido crecimiento. Apli-
car de 0.450 a 0.680 kg de sulfato de amenio a principios de
marzo y finales de junio durante el segundo afio si los drbo-
les tienen rapido crecimiento. Disminuir la dosis a 1/3 si los
arboles estan creciendo lentamente. Desde el tercer afig, la
dosis puede incrementarse a 0.900 kg por aplicacién para
un total de 1.8 kg por afio por arbol. En suelos arenosos, la
dosis recomendada puede ser dividida en tercios y aplicada
en marzo, abril y junio.
Arboles maduros: Aplicar 168-224 kg ha* de Nitrdgeno
anualmente. Una recomendacion general para las aplica-
ciones de Nitrégeno durante el afio es aplicar la mitad de la
dosis recomendada en abril (112 kg ha™) y para la segunda
aplicacién incorporar 2.25 kilogramos por cada 45 kilogra-
mos de nuez esperada (45 kg de Nitrdgeno por 900 kg de
cultivo potencial).
Zinc
Mezclar de 0.9 a 1.35 kg de Sulfato de Zinc (36%) con 400 li-
tros de agua (debe mezclarse hasta obtener una suspensidn
en un envase de 20 litros antes de vaciarlo a la aspersora).
Agregar 1.5 litros de |a formulacion de Urea (32% Nitrége-
no liquido], ya que ayuda a la absorcion del Zinc por el teji-
do de la hoja. Para la formulacién liguida de Zinc y Nitrdge-
no, mezclar 1.5 litros en 400 litros de agua.
Hierro.
Los quelatos de hierro deberan de usarse si aparece amari-
llamiento o clorosis de las hojas. Los sulfatos de Hierro pue-
den asperjarse si el Sulfato de Zinc esta siendo aplicado.
Fasforo.
Se recomienda incorporar al suelo de 45 a 68 kg de Fdsforo
antes de plantar la huerta. Aplicaciones de 110 kg de MAP
por hectirea en afios alternos también podrian ayudar al
crecimiento del arbol (Herrera y Byford, 2005b).

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Captura de carbono: La tasa de asimilacién neta de CO, de las hojas de nogal es
de 15.9 Mmol m* 5* (Anderson, 1989).

- 209 -



8 . SECRETARIA
\ DE DESARROLLO

. L
e AGROPECUARIO

e

CUERETARD

Resistencia a sequia:

Tolerancia a altas
temperaturas:

PRODUCTIVA EN LOS MUNICIPIOS DE
AMEALCO DE BONFIL Y HUIMILPAN”
Informe final

“ESTUDIO PARA LA PLANEACION (

Frutos de nogal sometidos a intervalos de riego de cada 21
y 28 dias, en comparacién con aquellos frutos gue son so-
metidos a riegos cada 14 dias, mantienen una baja condi-
cign hidrica, lo que genera una menor capacidad de creci-
miento de la almendra, menor velocidad de acumulacion de
peso seco y bajos porcentajes de almendra. La baja dispo-
nibilidad de agua en el suelo generada por los riegos aplica-
dos cada 21 y 28 dias, desacelera |a apertura del ruezno y
aumenta significativamente el porcentaje de nueces germi-
nadas (Godoy et al., 2005).

La planta de nogal prospera en temperaturas medias de
verano tan altas como los 27°C, con extremas de 41 has-
ta 46°C.
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PERA

Nombre cientifico:
Nombres comunes:
Familia:

Origen:

Distribucion:
Adaptacion:

Ciclo de madurez:
Tipo fotosintético:

Altitud:

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Pyrus communis L.
Pera, peral.
Rosaceae.

Sureste de Europa (Westwood, 1978). Oeste de Asia, alre-
dedor del Mar Caspio (Santibafez, 1994).

30° 3 55°LN y LS. China y la Union Europea son los principa-
les productores.

Regiones templadas y frias.
Perenne.
G

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Mas de 2000 m en los subtrépicos.
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Fotoperiodo: Se considera una planta de dia neutro (FAQ, 1994). La sus-

pensidén del crecimiento y la induccidn al letargo en pera
no son influidos por el fotoperiodo, mientras gue la baja
temperatura (<12°C) induce ambos procesos independien-
temente de las condiciones fotoperiddicas. Es importante
mencionar que en temperaturas arriba de 9°C, la longitud
de entrenudos fue estimulada significativamente por foto-
periodos largos, los cuales correspondieron a tratamientos
de 24 horas-luz (Heide y Presturd, 2005).

Radiacidn (Luz): Requiere de moderada a alta insolacién. Los dias nublados
favorecen la presencia de enfermedades.
Temperatura: Temperaturas por arriba de 27°C reducen el rendimiento del

peral, acentuandose significativamente este dafio a 32°C. 5i
este tipo de temperaturas ocurren de 1 a 5 dias después de
que se completa la floracién, la pérdida en rendimiento es
lo mayor posible (Lambert y Linck, 1958).

Del mismo lugar de origen que la manzana, la pera posee
una fisiologia similar a este otro frutal. Las zonas dptimas
para peral tienen veranos ligeramente mas cilidos e invier-
nos un poco menos intensos que los de las zonas para man-
zano. En general, los requerimientos de frio de esta especie
se consideran altos, entre 450 y 500 HF, segin Diaz (1987)
y entre 600 y 1500, segun Yuste (1997b), pero en té&rminos
promedio ligeramente inferiores a los cultivares de manza-
no (Santibdfiez, 1994). Algunos cultivares y sus requerimien-
tos de frio son: Kieffer 500, Pineapple 500, Seckel 850y Bart-
lett 900 [Diaz, 1987). Temperaturas entre —3 y —5°C eliminan
mas del 50% de flores o frutos pequefios. (Chandler, citado
por Santibafiez, 1994). La temperatura media dptima du-
rante el periodo estival va de 20 a 25°C (Yuste, 1997b). Al-
tas temperaturas durante el verano (>38°C) incrementan el
sabor en las variedades Bartlett, mientras que las varieda-
des Bosc ganan sabor en veranos mas frescos (Chandler, ci-
tado por Santibariez, 1994). Noches frescas (T<10°C) en las
semanas previas a la cosecha, inducen la maduracidn pre-
matura en las variedades William, disminuyendo la calidad
del fruto (Childers, citade por Santibariez, 1994). El clima
mas adecuado para el crecimiento del peral esta caracteri-
zado por inviernos con suficiente frio invernal, pocas hela-
das tardias y primaveras y veranos soleados con tempera-
turas no muy elevadas. Florece a 7°C y resiste temperaturas
de —18°C a —20°C y hasta —40°C en pleno reposo invernal.
Prefiere las situaciones aireadas de las grandes llanuras. Los
perales requieren cerca de 900 a 1000 horas de frio, por
debajo de 7.2°C durante el invierno para salir de su reposo
(ITESCAM, 2013).
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Precipitacion (agua): Se considera una especie sensible a la sequia, por lo que

precisa del riego para su cultivo (Yuste, 1997h). La mayoria
de las plantaciones de perales estan en regadio. El peral ne-
cesita para su buen desarrollo y produccidn una cantidad de
700 a 800 mm de agua, especialmente sin déficit en los me-
ses de verano, previos a la recoleccién, suministrados por la
lluvia o por riego (ITESCAM, 2013).

De acuerdo con Allen et al. (2006), para plantas con una al-
tura promedio de 4 m, antes de perder la hoja, en huertos
sin cobertura vegetal v con presencia de heladas, los coe-
ficientes de cultivo para las etapas inicial, intermedia y fi-
nal de desarrollo, son 0.45, 0.95 y 0.7, respectivamente. En
tanto que bajo las mismas condiciones pero sin presencia
de heladas los Kc son 0.6, 0.95 y 0.75. Para el caso de huer-
tas con cobertura vegetal y con presencia de heladas, los Kc
varian a valores de 0.5, 1.2 y 0.95 mientras que en huertas
con cobertura vegetal y sin presencia de heladas, los Kc son
0.8, 1.2 y 0.85.

Humedad relativa: Requiere condiciones medias de humedad ambiental.
REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Profundidad de suelo: Requiere suelos profundos, aungue este requerimiento
puede variar dependiendo del portainjerto que se ufilice
(Yuste, 1997b). La profundidad de suelo debe ser de 1.8 m
o mas (Teskey y Shoemaker, 1972). Los arboles y arbustos
generalmente crecen mejor en suelos profundos, aireados,
arenosos, bien drenados o francos de aluvion. Los arboles
necesitan suelos profundos (con una profundidad entre 1 a
2 metros), y no se desarrollan en suelos con capas fredticas
altas (CF, 2008).

Textura: Prefiere suelos de textura media, aungue puede desarro-
llarse en suelos de textura con tendencia arcillosa (Yuste,
1997b). Prefiere los suelos limosos con buen drenaje (Tes-
key y Shoemaker, 1972). Es un frutal exigente en suelo. Sdlo
prospera bien en las tierras limosas vy siliceo-arcillosas, sa-
nas y permeables. El exceso de cal activa le predispone a la
clorosis si se injerta sobre membrillero, no aguantando mas
del 8-10 %; sobre suelo franco resiste hasta el 20-25 %, pero
es preferible que no llegue a estos limites.

Drenaje: Huertas localizadas en laderas de montarias o colinas con
una pendiente moderada, tienen las mejores condiciones,
ya que en las partes bajas de los valles o en terrenos pla-
nos se pueden presentar dafios por heladas (Teskey y Shoe-
maker, 1972).
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pH: Desarrolla adecuadamente en un rango de pH que va de 5.8

a 7.1, con un minimeo de tolerancia de 5.6 (Yuste, 1997b).
El mejor rango de pH es 5.5 a 6.5 pero en algunas circuns-
tancias puede crecer en rangos de pH entre 4.5 y 8.0 (Gol-
cher, 2008).

salinidad/Sodicidad: Es una especie que presenta baja tolerancia a la salinidad
(Gostincar, 1997). Sufre dafios a concentraciones menares
a 0.5 g L'* de NaCl (Yuste, 1997b). No tolera suelos calicho-
sos (Yuste, 1997b). Los arboles de pera pueden tolerar una
sodicidad (pH,) de entre 8.2 y 9.0 localizada a una profundi-
dad del suelo de 0-1.2 m (Singh y Dagar, 2003).

Fertilidad y quimica Chavez y Arata (2009) recomiendan la siguiente dosis de
del suelo: fertilizantes:
Estiércol: 50 kg.

Mitrogeno, en la forma de Nitrato de Amonio: 1.0 kg.
Fosforo y Amonio, en la forma de Fosfato diaménico: 1.0 kg.
Potasio, en forma de Sulfato de Potasio: 730 g.

Boro: 200 g.

Las experiencias practicas sefialan que es mejor aplicar los
fertilizantes en dos momentos para que las plantas los apro-
vechen mejor. El primer momento se da entre los meses de
julio y agosto, cuando la planta esta en pleno agoste y an-
tes de realizar el primer riego de la campafia. Es en este mo-
mento cuando se aplica todo el estiércol (50 kg); el Fosfa-
to diamédnico (1 kg) vy el boro (200 g), v la mitad de la dosis
de Nitrato de Amonio (0.5 kg) y el Sulfato de Potasio (375
g). El segundo abonamiento se realiza entre octubre y no-
viembre, y se aplica la mitad restante de la dosis de Nitrato
de Amonio (0.5 kg) y de Sulfato de Potasio (375 g) en for-
ma localizada.

También sugieren los siguientes complementos foliares:
Mitrato de Calcio, a razdn de 700 g por cilindro de 200 li-
tros de agua.

Boro foliar a razén de 400 g por cilindro de 200 litros de
agua.

Mitrato de Potasio cristalizado a razén de 2 Kg por cilindro
de 200 | agua.

Calcio y Boro (Sett fix) a razdn de 2 | por cilindro de 200 |
de agua.

Bioestimulante (Packard), a razdn de 500 ml por cilindro de
200 | agua.

Mitrégeno, Fosforo y Potasio (Poly-feed 20-20-20), a razén
de 1 kg por cilindro de 200 litros de agua.

Para preparar los caldos a usar en las aplicaciones foliares,
se recomienda agregar un adherente y regulador de pH,
para cuando el agua de riego sea alcalina o “dura”, con al-
tos porcentajes de calcareos que precipitan los nutrientes.
Se recomienda aplicar los productos por via foliar, muy tem-
prano por las mafanas o a partir de las 4 de la tarde, para
evitar los vientos y sobre todo para que los estomas de las
hojas de la plantas estén abiertos y puedan captar los nu-
trientes.
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CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes
enriquecidos de CO,;:

Captura de carbono:

Respuesta a ozono:

Resistencia a sequia:

La exposicidn del fruto de la pera hecha a través de discos de
8 mm de didmetro y 10 mm de grueso a un aire enriguecido
con 5 a 20% de CO, por 10 dias en 20°C hizo que exhibieran
menores tasa de produccién de etileno, menores activida-
des del acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) sin-
tasa y de la ACC oxidasa (enzima formadora del efileno) y
permanecieron mas verdes que los discos almacenados en
aire. La actividad de la ACC oxidasa y la tasa de produccién
de efileno seincrementan en tejidos de fruta expuesta a aire
+ 1% de CO,. Dependiendo de su concentracién dentro del
tejido del fruto, el CO, puede estimular o inhibir la actividad
de la ACC oxidasa y consecuentemente la tasa de produc-
cidn de etileno. En concentraciones arriba de 1%, el CO, re-
tarda la accidn del etileno (Chavez y Kader, 1993).

Por otro lado, el efecto inhibitorio del CO, en la produccién
de etileno no opera via el sitio de enlace de la proteina de
enlace del etileno. La produccidn de etileno de peras fres-
cas no fue afectada o inhibida por CO,, lo cual apunta a dife-
rentes sitios de accidn de la molécula. En peras climatéricas,
donde la produccidn de etileno fue fuertemente inhibida
por 1-MCPF, esta produccion fue capaz de ser inhibida por un
rango de presiones parciales de CO, hasta un grado similar
a las peras sin tratar (de Wild et al., 2003).

Los suelos son la tercera fuente mas grande de carbono de-
tras de las reservas ocednicas y carbén fasil. El carbén del
suelo suele agotarse como resultado de las practicas agri-
colas convencionales, cambios en el uso del suelo y la re-
forestacion. Cuando el carbono del suelo se incrementa,
otros cambios en las propiedades del suelo suelen ocurrir,
tales como reduccién en la densidad aparente e incremen-
to en la capacidad de retencién de humedad. En huertas de
pera se ha determinadeo una cantidad aproximada de entre
31.85 y 34.8 toneladas de carbono por hectarea almacena-
do en el suelo, la cual puede ser incrementada entre 42.2 y
103.5 t ha* en funcidn del uso de compostas y biosélidos,
por lo gque la adicién de organicos a los suelos resulta en un
amplio rango de beneficios para las plantas, asi como una
forma efectiva de secuestrar carbono (Brown et al., 2010].

La tasa de asimilacién neta de CO, disminuye linealmente
con el incremento de la presidn parcial del ozono [Retzlaff
et al., 1991).

Se considera una especie sensible a la sequia (Yuste, 1997b).
La escasez de agua en huertos frutales usualmente ocurre
durante el pico de la temporada de calor, la cual es antes de
que los frutos hayan alcanzado el tamafio comercial. Cuando
la sobrevivencia de la planta o el rendimiento son amenaza-
dos por una severa escasez de agua, €l éxito del cultivo pue-
de depender de la habilidad para ajustar practicas comercia-
les. Los efectos de la mitigacidn del estrés hidrico derivado del
aclareo de frutos incrementa la masa seca de fruto. El bene-
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ficio del aclareo en el crecimiento del fruto no esta solamen-
te relacionado a la reduccidn de la competencia entre frutos
por los fotoasimilados, sino también a un mejoramiento aso-
ciado al estrés hidrico del arbol, el cual tiene una influencia
en el crecimiento del fruto (Marsal et al,, 2008).

Los arboles de pera pueden sobrevivir a ambientes sin riego
y con una precipitacién tan baja como 86 mm durante la es-
tacidon de crecimiento. Sin embargo, bajo estas condiciones
la floracién se reduce y la mayor parte de los brotes apica-
les mueren (Proebsting y Middleton, 1980).

Tolerancia a altas La respuesta del peral a temperaturas de 45°C se traduce en

temperaturas: rompimiento de células, mientras que la degradacidn de las
proteinas ocurre cuando las células son mantenidas en 39 y
45°C. La degradacion a 39°C ocurre en la primera hora del ca-
lentamiento y es seguido por un signo de recuperacion (Fer-
guson et al., 1994).
Los frutos expuestes a altas temperaturas y elevada radia-
cion solar frecuentemente presentan desordenes fisioldgi-
cos y dafios en el sector expuesto al sol. Inicialmente el dario
en frutos se produce a nivel epidérmico y sub-epidérmico,
con desmejoramiento de su apariencia por pérdida de co-
lor, amarillamiento, bronceado y en etapa avanzada muer-
te de los tejidos de la piel (mancha necrdtica) y parte de la
pulpa. El dafio por sol comienza cuando la temperatura am-
biente supera los 30°C y la temperatura de la superficie del
fruto en la cara expuesta del fruto llega a 45°C. Teniendo en
cuenta gue la temperatura maxima media de enero en la re-
gion de la Patagonia en Argentina es de 39°C, los frutos en
su cara expuesta al sol llegan a superar facilmente los valo-
res de temperatura suficientes para la desnaturalizacion de
proteinas (Colavita et al., 2010).
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Nombre cientifico:
Nombres comunes:
Familia:

Origen:
Distribucion:
Adaptacion:

Ciclo de madurez:
Tipo fotosintético:

Altitud:

Fotoperiodo:

Radiacion (Luz):

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Pistacia vera L.

Pistacho, pistache, pistachero.

Anacardiaceae,

Oeste de Asia, Asia Menor; desde Siria a Afganistan.
25-40° LN (Tarango, 1993).

Regiones templadas semiaridas.

Perenne.

G

3

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Mayor de 762 m (Ferguson, 1990). Mayor que 800 m (Spina,
1983). Mayor que 914 m (Maranto y Crane, 1988).

Especie de dia corto, aunque hay cultivares de dia neutro
(Benacchio, 1982). La formacion del racimo floral y la flora-
cion se aceleran en dias cortos y se retrasan en dias largos
(Baradas, 1994).

Requiere abundante iluminacion, sobre todo durante la eta-
pa reproductiva.
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Temperatura: Prefiere veranos calidos e inviernos relativamente frios. Ne-

cesita de 200 a 400 horas frio (HF), aunque hay variedades
con un requerimiento de hasta 1000 HF como la KERMAN
(Tarango, 1933).

Tolera bajas temperaturas, pero arboles que no estan en
dormancia sufren dafios en sus tejidos a -2.2°C, mientras
que arboles en completa dormancia toleran de -6 a -9°C
(loley, 1975).

En floracién, temperaturas de -2.2 a 0°C pueden causar
dafio ligero 0 moderado. Durante crecimiento y desarrollo
de fruto se requieren condiciones calidas (Tarango, 1993).
Requiere de 800 a 1000 horas frio (por debajo de 7°C) (Bal-
docchi y Wong, 2006).

Precipitacion (agua): 400 a 600 mm/ciclo, sin riego o riego ocasional; es una plan-

ta de clima semidesértico con aire muy seco, pocos dias nu-
blados, baja precipitacién (Tarango, 1993).
De acuerdo con Allen et al. (2006), los coeficientes de culti-
vo para las etapas inicial, intermedia y final de desarrollo en
plantas de gue llegan a alcanzar una altura de 3 a 5 m, son
0.4, 1.10 y 0.45, respectivamente.

Humedad relativa: Prefiere atmosferas secas (Tarango, 1993).

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Profundidad de suelo: Mayor a 60-80 cm (Tarango, 1993).

Textura: Se adapta a una amplia gama de texturas de suelo, aungue
prefiere los suelos franco-arenosos (Sibbett, 1990).

Drenaje: Requiere suelos con buen drenaje (Sibbett, 1990).

PH: 4.5-8.5 (Maggs, 1988). 7-7-8.1 (Aguirre, 1972).

Exposicidn de terreno: La exposicion del terreno tiene un efecto significativo en el
desarrollo y vigor del drbol, ya que el tamario de la corona
difiere entre exposicion. Ademds, la exposiciones del terre-
no tiene efecto en la reproduccién del pistacho, ya que en
la exposicidn norte se ha encontrado el mayor nimero de
pléantulas establecidas (Khosrojerdi et al., 2009a; Khosrojerdi
et al., 2009b).

Salinidad/Sodicidad: Tolera salinidad y alcalinidad en niveles en que la mayoria
de los frutales no pueden prosperar; el pistacho se consi-
dera una planta gypsocalciéfila, es decir, que prefiere sue-
los con calcio y yeso, con un contenido de hasta 20% de ca-
liza (Tarango, 1953).

Se considera una especie moderadamente tolerante a la sa-
linidad (Ferguson et al., citados por Hanson et al., 2006).

Fertilidad y quimica Woodroof, citado por IFA (1992) asienta que por cada tone-
del suelo: lada de fruto se requieren 30, 12, 15 y 3 kg de Nitrdgeno,
Fosforo, Potasio y Calcio respectivamente.
Por ser una especie gque presenta alternancia, la fertiliza-
cién varia entre afos, siendo menores las necesidades en
los afios que no produce fruto. Beede (2012) indica que para
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afios con produccidn se requieren 224-252 y 123.2-224 kg
ha* ario™ de Nitrdgeno y Potasio, respectivamente. En tan-
to, para afios sin produccidn es suficiente con aplicar 112-
126y 40-112 kg ha afio* de estos elementos.

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Respuesta a ozono: La aflatoxina AFB, y el total de aflatoxinas en la semilla de
pistacho se reducen en un 23 y 24%, respectivamente, cuan-
do son sometidas a un tratamiento de ozono de 9.0 mg L™
durante 7 horas. No ocurren cambios significativos en el ph,
color, contenido de humedad y acidos grasos libres en las
semillas de pistacho. Tampoco se han observado cambios
significativos en el dulzor, la apariencia, el sabor, la palata-
bilidad y el nivel de rancidez de la semilla (Yesilcimen y Oz-
demnir, 2006).

Resistencia a sequia: El pistacho es un frutal telerante a sequia que tiene la ha-
bilidad de sobrevivir a varios periodeos de sequia, pero que
requiere de una considerable cantidad de agua para produ-
cir bien (Gijon et al, 2011; Ghrab et af,, 2008). En respues-
ta al estrés hidrico la planta sufre cambios fisioldgicos que
le permiten sobrevivir. Se disminuye |a tasa de fotosintesis
neta, el efecto adverso en la fotosintesis ocurre cuando la
humedad del suelo cae por abajo del 40%, pero la planta si-
gue fotosintetizando aun cuando el potencial de agua de las
hojas es tan bajo como -5 MPa (Gijon et al., 2011; Bing-she
et al., 2004; Behboudian et al., 1986). Ademas disminuye la
tasa de transpiracion, la actividad de RUBP, el intercambio
gaseoso y cambia el médulo de elasticidad de las células de
las hojas, se incrementa la resistencia estoméatica y hay un
ajuste osmdotico (Gijon et al,, 2011; Bing-she et al, 2004). En
plantas con déficit hidrico hay una mayor acumulacion de B,
K, Zn y Cu, azicares solubles, proteinas, flavonoides y pro-
lina en las ramas, que son compuestos que participan en el
ajuste osmotico; también la actividad de las enzimas peroxi-
dasa y catalasa (antioxidantes) se incrementan en condicio-
nes de sequia (Abbaspour et al,, 2011). Una estrategia para
mejorar la tolerancia a sequia es la inoculacidn de las plan-
tas con micorrizas arbusculares ya que en las plantas colo-
nizadas mejoran la tolerancia a sequia al incrementase la
acumulacién de compuestos que inducen al ajuste osméti-
oo, nutricionales y la actividades antioxidantes (Abbaspour
et al., 2011). Gijon et al. (2011) indican que son varios me-
canismos de resistencia a la sequia los gue operan y que di-
fieren en las etapas fenoldgicas.

Tolerancia a altas Las altas temperaturas de los meses invernales provocan

temperaturas: una disminucién del area foliar y un aumento en el porcen-
taje de hojas anormales, la respuesta de este parametro de-
pende del tipo del tipo de floracién del cultivar (temprana,
intermedia o tardia). La elevada temperatura del invierno
reduce las horas frio requeridas por el cultivo provocando
un desbhalance hormonal (Javanshah, 2010).
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6.2.10. Zarzamora
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ZARZAMORA

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Nombre cientifico:
Nombres comunes:
Familia:

Origen:
Distribucion:
Adaptacion:

Ciclo de madurez:
Tipo fotosintético:

Altitud:

Fotoperiodo:
Radiacion (Luz):

Rubus fruticosus L.

Zarzamora, mora negra, zarza.

Rosaceae.

Regiones templadas de América del Norte (Gonzalez, 1984).
55°LN a 50°LS.

Regiones templadas y subtropicales con invierno definido.
Climas semiaridos y templados (FAO, 1994).

120-150 dias (FAQ, 1994).

C

3.

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Mayor a 1500 m.
La altitud de las zonas productoras de Michoacan varia en-
tre los 1200 y 1900 msnm (Chavez, 2011).

Planta de dia neutro (FAO, 1994).
Es exigente de insolacion durante la maduracién del fruto.
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Temperatura: La minima para este cultivo es de 5°C, la maxima de 22°Cy

la dptima de 17°C (FAD, 1994).
El requerimiento de frio para cultivares de zarzamora varia
de 400 a 700 horas frio (Diaz, 1987).
La temperatura de congelacién del fruto es de -0.8°C. Los
valores de temperatura critica para los frutos de zarzamo-
ra en sus yemas de flores durmientes y flores abiertas es de
-27.2°Cy -2.2°C, respectivamente (FAOQ, 2010).
Las temperaturas promedio de las zonas productoras de Mi-
choacan, México son 32° C la maxima y 8° C la minima, con
los valores mas altos en los meses de marzo a junio, los mas
bajos de diciembre a febrero. La acumulacién de frio du-
rante el “invierno” es de 50 a 250 horas frio (Chawvez, 2011).
Precipitacion (Agua): Se produce mayoritariamente bajo condiciones de riego,
pero bajo temporal se requieren 300 mm como minimo du-
rante el ciclo de produccidn. El maximo de precipitacion que
el cultivo tolera durante este periodo de produccién es de
1500 mm y el dptimo es de 500 mm (FAO, 1994).
La precipitacidon pluvial anual promedio de las zonas pro-
ductoras de Michoacan, México, oscila entre los 800y 1,200
mm distribuidos entre fines de mayo y octubre (Chavez,
2011).
Para arbustos con una altura promedio de 1.5 m, los coe-
ficientes de cultivo (Kc) para las etapas de desarrollo ini-
cial, intermedia y final son 0.3, 1.05 y 0.5, respectivamente
(Allen et al., 20086).

Humedad relativa: Prefiere atmdsferas moderadamente hamedas.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Profundidad de suelo: Exige un suelo profundo (Yuste, 1997b), por lo menos ma-
yor que 1 m.
Requiere suelos profundos (FAQ, 1954).

Textura: Prefiere suelos de textura ligera (FAQ, 1994}, como suelos

francos y franco-arenosos.

En Michoacan se cultiva en suelos desde muy pesados has-
ta muy arenosos predominando los de tipo franco-limo-ar-
cillosos. Se adapta a diversos tipos de suelos, siempre que
estos sean permeables, no muy alcalinos ni muy arcillosos,
pero ricos en materia organica. Solamente variedades ras-
treras soportan suelos pesados (Chavez, 2011).

Drenaje: Requiere buen drenaje (Yuste, 1997b), no tolera encharca-
mientos.
La zarzamora requiere para su desarrollo de suelos fértiles,
con buen drenaje y profundos, condicién gue se encuentra
en las zonas subtropicales y tropicales donde se cultiva en
México (Parra et al., 2005).

pH: Desarrolla en un rango de 5.3 a 7.8, siendo el dptimo 6.6
(FAD, 1994).
En los suelos del estado de Michoacan, México, el pH varia
de 5.8 hasta 7.2. La zarzamora desarrolla bien en suelos con
pH de 6 a3 7.5 (Chavez, 2011).
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salinidad/Sodicidad:

Fertilidad y quimica
del suelo:
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Ligera tolerancia a la salinidad. Tolera cantidades limitadas
de caliza (Yuste, 1997h).

El porcentaje de disminuciones de rendimiento debido a la
conductividad eléctrica (CE) del suelo es de: 0% para una
conductividad eléctrica de 1.5 dS m*, 10% para 2.0 dS m™,
25% para 2.6 d5 m™, 50% para 3.8 d5 m™, y, 100% para 6 dS
m* (Ayers y Westcot, 1985).

La zarzamora es muy sensible a niveles altos de sales, por lo
tanto, el incremento de la CE del suelo disminuye los ren-
dimientos de este cultivo, debido a un desgaste energético
interno (Sanchez, 2009).

En la zona productora de zarzamora de Michoacan, México,
la fertilizacién recomendada es 120-150 unidades de Nitrd-
geno, 60-80 unidades de Fésforo y de 120-160 unidades de
Potasio (Chavez, 2011).

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

Respuesta a ambientes
Enriguecidos de CO,;:

Respuesta a ozono:

Resistencia a sequia:

Tolerancia a altas
temperaturas:

El enriquecimiento (1500 ppm) de CO, promueve el creci-
miento de las plantulas de Rubus idaeus, su enraizamiento,
su supervivencia y su crecimiento inicial después del tras-
plante. El enriquecimiento de CO, también incrementa la
apertura estomnatal pero no incrementa el estrés hidrico al
trasplante, con relacién al cultive a CO, ambiente; 340 ppm
(Deng y Donnelly, 1993).

A 436 ppm, aplicados en tdneles en Rubus idaeus, el rendi-
miento y tamario de la fruta se incrementan 12 y 5%, res-
pectivamente, con relacién a las plantas cultivadas en CO,
ambiente (Mochizuki et al., 2010).

Concentraciones de ozono al doble de la concentracion at-
mosférica actual, producen un efecto de aceleracidon en la
floracidon en Rubus cuneifolius. Esto fue constatado por el
adelanto en la iniciacidn floral y por la aparicién del pico de
mayor produccidn de flores (Chappelka, 2002).

Se considera una planta resistente 2 la sequia (La Rioja,
2013).

La zarzamora es una especie mas bien de clima templa-
do, por lo que las altas temperaturas (>32°C) le son perju-
diciales.
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6.3. Integracion de tres Proyectos ejecutivos

e Disefio de un invernadero equipado con captacion de agua de lluvia en el
municipio de Huimilpan, Quéretaro

e Disefio de un sistema de riego con energia fotovoltaica en la comunidad
Galindillo, Amealco de Bonfil, Querétaro

e Disefio de un techo verde en la Casa de la Cultura en el municipio de Huimilpan
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