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RESUMEN

En los ultimos decenios, Michoacdn ha destacado como productor y
exportador de frutales, principalmente de aguacate, limén mexica-
no, mango y meldn. Sin embargo, esto puede verse afectado por la
presencia de heladas que limitan la produccidn; en la presente
investigacidn se analizan, cuantifican y sugieren algunas medidas
para evitar las pérdidas que dichos fendmenos climdticos provocan
a tan importante actividad.

SUMMARY

In the last years, Michoacan has been ouststanding for the pro-
duction and exportation of fruit, especially of avocado, Mexican
lemmon, mango and melon. However, this situation can be limited
by the presence of frost, which may diminish its production. 1In
the present research, measures to avoid loss due to this climatic
sinister are analized, quantified and suggested so that this im-
portant activity continues to develop.

INTRODUCCION

Michoacan ha destacado en los ultimos afos (1968-1988) como uno de los prin-
cipales productores y exportadores de fruta en el pais; asi, por ejemplo, ya desde
1972, Arredondo menciono que: "durante 1971 Michoacan logrd colocarse en el primer
lugar como exportador de frutas frescas e industrializadas, y que de los 757.2 mi-
Tlones de pesos que obtuvo el pais por exportaciones, 278.9 millones de pesos
(36.84%) correspondieron al valor obtenido por Michoacdn en este concepto; de estos,
177.4 millones fueron obtenidos de fruta fresca y 101.5 millones por productos in-
dustrializados. La superficie agricola cosechada en ese afo, para todos los culti-
vos, fue de 825 000 hectareas de las cuales 780 733 (95%) se destinaron a cultivos
no fruticolas y las 44 267 hectareas restantes (5%) se cultivaron con 31 especies de
frutales, destacandose entre las mas importantes: aguacate, fresa, melon, limon me-
xicano, mango, durazno, pera, manzana, guayaba y platano", p. 1-2.

Segun el mismo autor (1977), para 1976 estaban ya bajo cultivo 32 especies
fruticolas que ocuparon una superficie mayor (48 000 hectdreas) que la antes mencio-
nada y que produjeron 481 000 toneladas de fruta; dicha produccion fue aportada por
71 de los 112 municipios que integran el estado. Basicamente, el frutal mds impor-
tante y que mayores ganancias reporto para la entidad fue el aguacate. Situacion que
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se siguio observando y que Reyna (1981) enfatiza al considerar que, si bien la su-
perficie fruticola sigue en aumento (64 000 hectdreas sembradas con 35 especies),
sigue siendo el aguacate el que mayor superficie ocupa (38 981 hectdreas), equiva-
lente al 60.90% de la total bajo cultivo.

CONAFRUT, ya desde 1976, reporta que a nivel nacional Michoacdn es el primer
productor de aguacate, pera y tejocote. Afios despues se mantiene esta situacion se-
guido por Puebla, Veracruz y el estado de Mexico, Reyna (1983), que son tambien al-
tamente productores de aguacate.

Pero el aguacate no sdlo es importante por la superficie que ocupa en Mi-
choacan, por la alta produccion que de €1 se obtiene., Gallegos (1983) menciona que,
ademas de las bondades ya mencionadas, represento un valor agregado de 7 200 millo-
nes de pesos y dio ocupacion a 15 000 jornaleros.

Para 1985, el Centro Regional de Desarrollo Fruticola, General Ignacio Lopez
Rayon, de la CONAFRUT, en Uruapan, Mich., estimo que la superficie comercialmente
ocupada por diversas variedades de aguacate en los municipios altamente productores,
como Uruapan, Tacambaro, Periban, Tinglindin y Chilchota (entre otros), que forman
parte de la primera gran region aguacatera del estado (Mapa I), fue superior a
79 000 hectareas; se obtuvieron 386 000 toneladas de fruta (21 75% de la produccion
estatal) y su valor fue de 28 959 525 000 de pesos. Amen de las plantaciones de la
otra region aguacatera, de mucho menor importancia (Apatzingan, Coalcoman, etc.), y
de las que se tienen en "solares" o pequefos huertos familiares que existen, propia-
mente, en toda la entidad y que aportaron el otro 25% de la produccion.

Por 1o antes expuesto, puede observarse que Michoacan ha tenido una tenden-
cia marcada hacia el desarrollo de la fruticultura, con algunos frutales en particu-
lar, como es el caso del aguacate. Desarrollo que en gran parte se ha visto benefi-
ciado por las caracteristicas fisico-geograficas y, por ende, ecologicas imperantes
en su territorio, que han permitido la adaptacion y explotacion de diversos fruta-
les.

Dentro de Tlos factores fisico-geograficos indudablemente se encuentra el
clima como uno de los que ha favorecido en gran medida la fruticultura, y hasta el
mismo Arredondo (op. cit.) lo considera "benigno" para esta actividad. Sin embargo,
la fruticultura se ha enfrentado a serios problemas, entre ellos la falta de plani-
ficacion en la produccion fruticola, conllevando problemas comerciales que presentan
fundamentalmente algunas especies que al l1legar al mercado tienen mala presentacion
y mala calidad.

Por otra parte, el clima mismo, a pesar de ser "benigno", puede en ocasiones
ser limitante para el desarrollo armonico de la fruticultura en la totalidad de la
entidad, ya que es muy variado segun la region del estado de que se trate, y en ésta
inciden en forma especifica elementos particulares tales como temperatura, precipi-
tacion, siniestros climaticos (heladas, sequias, granizadas, etc.) que, como se sa-
be, juegan un papel muy importante en cada uno de los estadios que conforman el
ciclo vegetativo de los frutales.

Objetivos
Esta investigacion pretende realizar un andlisis concienzudo de las condi-

ciones altitudinales y la repercusion en el comportamiento termico en la entidad,
enfatizando principalmente en uno de los peores siniestros para la fruticultura en
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el mundo y, por ende, en nuestro pais, como es la presencia de heladas, parametro
que es especificamente el que se cuantifica y que en la actualidad es determinante
para seguir o no incrementando la superficie fruticola cultivable, sobre todo con
aguacate, frutal que, ya se dijo, ha alcanzado una importancia econdmica notable en
el estado, pero al cual se le pretende seguir plantando en regiones boscosas en las
que por su considerable altitud (mas de 2 300 msnm) se presentan desde cambios brus-
cos en las temperaturas otofiales e invernales, hasta temperaturas muy por abajo de
0°C que resultan en muchas ocasiones letales para este y otros frutales, desperdi-
ciando, de esta manera, espacios ocupados inicialmente por ecosistemas de pinos o de
pino-abetos que si estaban adaptados a esas condiciones térmicas, Reyna (1975).

Preocupacion que, por otra parte, es compartida con Nieto (1974) quien ase-
vera que en nuestro pais el problema de las heladas en frutales es muy importante,
pues su cultivo se establece en altitudes considerables; aunque aclara que los ries-
gos en drboles de pepita (manzana, membrillo, pera, etc.) son menores puesto que
éstos son de floracion tardia; pero, en cambio, aun arboles de hueso (durazno, cha-
bacano), en varias entidades fruticolas como Chihuahua, Aquascalientes, etc., se han
visto dafiados seriamente por los efectos de las heladas y, peor todavia, aquellos
f[yta]es, como aguacate y citricos, que son muy sensibles a los efectos de dicho fe-
nomeno.

Metodologia

Para 1levar a cabo este estudio se ubicd geogrdficamente al estado y dentro
de €1 a las 105 estaciones meteoroldgicas que han funcionado por un periodo minimo
de diez afos hasta por mds de cuarenta (desde su inicio hasta 1982). Los datos fue-
ron proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional y por la Direccion de Cli-
matologia de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Se trabajaron afio
por afio y posteriormente se vertieron en mapas donde se presenta al siniestro en
tiempo y espacio.

En cuanto a los datos fruticolas, fueron tomados de los archivos de la CONA-
FRUT, de Ta Direccion General de Economia Agricola y, particularmente, de los exis-
tentes en el Centro Regional de Desarrollo Fruticola de Uruapan, Mich., donde
tambi€n se nos ayudd a realizar el trabajo de campo.

Meteorologicamente, las heladas se presentan cuando la temperatura desciende
a valores iguales o menores de 0°C, pero desde el punto de vista agrometeoroldgico
se consideran como heladas los tiempos en que no necesariamente la temperatura es
inferior a 0°C, sino que aun permaneciendo por arriba de 3 a 4°C, los cultivos, la
vegetacion natural, o ambos, sufren dafios por deshidratacion.

En el presente trabajo y por la forma en que se manejan la estadistica de
este siniestro, las heladas se cuantificaron, en gran medida, de acuerdo e€on el cri-
terio meteorologico. Se clasificaron desde el punto de vista tradicional, por la
epoca de su ocurrencia, en: otoflales o tempranas, invernales, y primaverales o tar-
dias. De la misma manera se hace referencia general a los principales procesos fi-
sicos que las inducen (adveccion, radiacion,mixtos y evaporacion).

Se indica, tambien, que, por los efectos visuales, en Michoacdn se padecen

tanto heladas blancas como negras, aunque en los registros meteorologicos no se ha-
ce la distincion entre una y otra.
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Resultados

Algunas de las heladas que se registran en el estado parecen deberse a la
invasion de masas de aire frio procedentes de las regiones polares (sur de Canadd,
grandes_ porciones del norte de los Estados Unidos de America) cuya accion dura va-
rios dras y causan mayores dafios cuando dichas masas de aire frio se deslizan por
abajo de Tos 1 500 msnm. Estas son las heladas por adveccicn, de caracter macrocli-
matico, es decir, que cubren grandes extensiones de nuestro pais, y ante la continua
renovacion de aire frio poco se puede hacer para protegerse contra ellas. Bataillon
(1969) hace enfasis en que las invasiones invernales de aire fr1o, al 1legar al Eje
Neovo]can1co producen heladas de consideracion; Michoacdn esta atravesado por dicho
eje, asi que 1a parte norte del estado sufre durante el invierno los efectos de es-
tas ondas frias.

Las mds frecuentes en Michoacan parecen ser las heladas de radiacion que se
originan por la perdida de calor nocturno que sufren las plantas y el suelo, que ce-
den, a su vez, a la atmosfera circundante. Dicha perdida de calor va acompafiada de
ausencia de vientos, cielos despejados y sequia atmosfeérica. Son heladas de cardc-
ter microclimatico, es decir, son muy localizadas, muy regionales y cubren pequefas
superficies.

Su presencia estd muy ligada a la topograf1a de1 terreno, su pendiente y su
microrrelieve, observandose que tiene lugar una inversion de la temperatura y que el
aire frio que se encontraba en las partes mds altas del terreno se desliza, por su
mayor peso, hacia los pequefios valles u hondonadas donde se estanca por varias ho-
ras, hasta que se rompe dicha estabilidad cuando se empiezan a calentar todas las
capas por la presencia del sol matinal, se inicia una turbulencia, se mezclan capas
de aire frio y caliente y viceversa, reiniciandose, asi, la circulacion normal de
los vientos.

Segun Torres Ruiz (1983) las heladas mixtas son la combinacion de las dos
anteriores; en la entidad se pueden presentar en sus tres modalidades: adveccion y
radiacion simultaneas; radiacion precedida por fenomenos leves de adveccion, casos,
ambos, en los que las temperaturas mds frias se registran muy cerca del suelo y oca-
sionan dafos en raices y tallos. Y, por ultimo, adveccion seguida inmediatamente
por radiacion, cuyos efectos se dejan sentir principalmente en las copas y follaje
de los arboles.

Las heladas por evaporac1on son poco frecuentes. Se generan cuando hay baja
humedad relativa y presenc1a de corrientes de aire seco que provocan evaporac1on
marcada del agua que estd sobre las plantas que, al pasar al estado gaseoso, ocasio-
na pérdida de calor a los tejidos vegetales que 1legan a experimentar fuertes en-
friamientos. Generalmente los cultivos horticolas Y floricolas son los mas dafiados
por poseer tejidos muy sensibles y delicados, no asi los frutales que son menos sen-
sibles.

En Michoacan las particulares condiciones altitudinales (desde el nivel del
mar hasta mas de 3 000 msnm), aunadas a la irregular topografia compuesta por maci-
zos montafiosos muy elevados e inumerables valles y hondonadas, favorecen notablemen-
te la presencia hasta de los cuatro tipos ya descritos.

Los resultados de la investigacion sobre las heladas, en la entidad, se ma-
nifiestan de manera objetiva en los siguientes mapas:
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HELADAS EN MICHOACAN

Cuadro A
Estacion Altura Promedio Mes con mayor Mes con menor
en mm anual numero numero

REGION 1

Acahuato 700 0.0 - -
Aguililla 975 0.0 - -
Apatzingan 500 0.0 - -
Bartolinas 1400 0.0 - -
Buenavista Tomatlan 500 0.0 - -
Churumuco 190 0.0 - -

E1 Cajon 296 0.0 - -

E1 Cobano 577 0.0 - -

E1 Marques 540 0.0 - »

ET Organal 155 0.0 - -

E1 Zapote 500 0.0 - -
Huetamo 427 0.0 - -

La Estancia 165 0.0 - -

La Garita 86 0.0 - -

La Huacana 550 0.0 - -

Los Reyes 1280 0.0 - -
Nueva Italia 450 0.0 - -
Pardcuaro 589 0.0 - -
Piedras Blancas 390 0.0 - -
Punta San Telmo 70 0.0 - -
Susupuato 1560 0.0 - -
Tepalcatepec 795 0.0 - -
Tiquicheo 502 0.0 - -
Tuzantla 615 0.0 - -
Arteaga 1040 0.1 febrero 0.1 -

Los Limones 1200 0.1 enero 0.1 -

E1 Salto 1650 0.3 enero 0.2 diciembre 0.1
Tacambaro 1820 0.6 enero 0.6 -
Cotija de la Paz 1751 1.1 diciembre 0.4 febrero 0.1
Coalcomdn 1076 1.3 febrero 0.6 dic, mar 0.1
Carapan 1950 1.8 diciembre 1.4 febrero 0.1
Ario de Rosales 2042 2.4 diciembre 1.4 febrero 0.1
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Estacion Altura Promedio Mes con mayor Mes con menor
en mm anual numero numero

Etucuaro 1750 2.4 diciembre 1.0 febrero 0.2
Chaparaco 1635 342 enero 1.9 febrero 0.5
Presa Guaracha 1735 3.3 diciembre 1.1 noviembre 0.4
Presa Tuxpan 1800 3.4 enero 1.4 noviembre 0.1
Orandino 1633 4,1 enero 2.2 noviembre 0.1
Yurecuaro 1567 4.5 diciembre 1,7 noviembre 0.8
Jdaripo 1629 4.7 enero 1.6 febrero 0.5
La Palma 1527 5.0 diciembre 1.6 marzo 0.1
Santa Fé del Rio 1600 5.0 diciembre 2.0 noviembre 0.1
Cumuato 1536 5.1 enero 2.2 nov, dic 0.9
Zamora 1567 5.3 enero 2.2 octubre 0.2
E1 Bosque 1400 3.8 enero 2.0 octubre 0.1
Tanhuato 1540 5.6 diciembre 2.2 febrero 1.3
Uruapan 1611 6.1 enero 2.1 marzo 0.2
Campamento Corrales 1680 8.1 enero 2.8 oct, mar 0.1
Brisefnas 1517 8.4 diciembre 3.2 marzo 0.2
Ixt1dn de Tos Hervores| 1540 8.4 enero 2.6 noviembre 0.5
La Piedad 1695 8.6 enero 3.7 marzo 0.2
Presa Cointzio 1997 8.6 enero 3.5 febrero 1.8
Urepetiro 1800 9.6 enero 3.7 noviembre 0.4
Zitdcuaro 1993 10.3 enero 4.0 octubre 0.5
Cuitzeo del Porvenir 1831 12.3 enero 4.1 octubre 0.1
San Nicolasito 2010 13.7 enero 5.1 marzo 0.5
San Angel 1600 14,0 dic, ene 4.2 marzo 0.2
Angamacutiro 1650 14,6 enero 4.9 marzo 0.5
Puerto Cotija 1900 15.9 enero 5al octubre 0.2
Camecuaro 1630 16.0 enero 7.0 noviembre 1.0
Las Fuentes 1575 16.8 enero 8.0 marzo 1.0
Laguna del Fresno 2070 17.0 enero 6.1 marzo 0.4
Villa Madero 2155 17.2 enero 6.8 febrero 5.6
E1 Puerto 1526 17.3 enero 5.8 marzo 0.5
Tepuxtepec 2330 17.4 enero 5.7 octubre 0.1
REGION 2

Morelia 1941 21.4 enero 7.0 noviembre 2.3
Tuxpan 1772 21.4 enero 6.0 marzo 0.6
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Estacion Altura Promedio Mes con mayor Mes con menor
en mm anual numero numero

La Raya 1600 23.0 enero 7.0 marzo 0.4
Copdandaro 1826 24,1 diciembre 13.0 marzo 4,1
Jesus del Monte 1950 26.4 enero 16.5 octubre 4.0
Huaniqueo 1958 27.7 enero 7.4 febrero 6.6
Maravat 7o 2013 32.8 enero 12.2 oct, mar 0.8
Presa Malpafs 1831 33.3 enero 10.7 marzo 1.4
Zinapécuaro 1840 34.8 enero 12.6 marzo 0.3
Charapan 2200 38.0 enero 12.1 octubre 0.4
REGION 3

Pdatzcuaro 2132 41,0 enero 13.9 febrero 1.7
Zirahuen 2174 44,0 enero 20,1 noviembre 4.0
Acuitzio del Canje 2000 46,0 enero 14.9 noviembre 4.3
Puente San Isidro 2200 46,6 enero 13.7 octubre 0.2
Santiago Undameo 2004 47.2 enero 15.4 octubre 0.8
REGION 4

Temascales 2470 60.0 enero 17.0 abril 1.1
REGION 5

Presa Sabaneta 2503 64.0 febrero  15.7 octubre 1.8
Presa Pucuato 2506 78.5 febrero 18.6 octubre 1.8
Ciudad Hidalgo 2000 86.0 enero 2148 octubre 3.7
Agostitlan 2500 87.0 febrero  21.9 octubre 0.6
Nota:

E1 resto de estaciones que aparecen en el mapa (21) scdlo fueron de apoyo, pues los
periodos de registro eran discontinuos, y poco 1dgicos.

- - - Estaciones donde nunca se han registrado heladas.
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Numero anual de dias con heladas (Mapa II y Cuadro A).

Para el periodo 1921-1982, dentro del estado, se pudieron detallar cinco zo-
nas principales:

1. Zona donde se reciben de 0 a 20 heladas, en promedio, al afo.

Localizada en toda la planicie costera asi como en la cuenca Balsas-Tepalca-
tepec, hasta 1 300 a 1 500 msnm aproximadamente.

Capel y Castillo (1984) consideran que "al sur del paralelo 18°, en Tlos Ti-
torales de M1choacan, Guerrero, Oaxaca y Ch1apas, las temperaturas minimas extremas,
marcadamente elevadas, evitan 1a presencia de heladas, ya que se ubican en la zona
proxima a las bajas ecuatoriales que son regiones barometricas muy calurosas" p. 58.

Agregan, ademds, que las posibilidades de heladas son aun menores, dado que
el alto contenido de la masa de aire superficial, al elevar la temperatura, reduce
la amplitud de Tla oscilacion térmica diaria (diferencia poco marcada entre las tem-
peraturas maximas y minimas diarias).

Las heladas van aumentando a medida que se penetra al continente (principio
de continentalidad) y tambien por la presencia de mayores altitudes en 1o que cons-
tituye propiamente la Sierra Madre del Sur, conocida regionalmente como Sierra de
Coalcoman y del Espinazo del Diablo, donde se situan, entre otros, mun1c1p1os como
Coalcoman y Arteaga que, sin ser altamente productores de aguacate, si 1o producen,
ademas de 1imon y mango criollo, asi como algunos otros perennes como la guayaba y
hortalizas (tomate, jitomate, chile, ca]abaza) y que, al decir de varios campes1nos,
han sufrido dafios severos por la presencia de bajas temperaturas, sin que éstas, ne-
cesariamente, hayan 1legado a heladas, aunque debe hacerse notar que, en promedio,
estas 1oca1idades reciben hasta mas de una al afio que pueden ocurrir de diciembre a
marzo.

Pero, sobre todo, valores de 3 a 20, se han registrado, en muchos de los
anos aquf analizados, practicamente en toda la principal region aguacatera del esta-
do y, ast, productores tan importantes como Uruapan, Periban, Ario de Rosales, Villa
Madero, Tingiiindin, Cotija y Yurecuaro, al noroeste y norte del estado, respectiva-
mente, han visto mermada seriamente su produccion; y aun cuando tambieén se cultivan
algunos caducifolios como durazno, membrillo y tejocote, han sido éstos, en ultima
1nstanc1a los menos perjudicados por las heladas, no asi el aguacate que es mucho
mds sens1b1e a ellas.

En esta zona las condiciones altitudinales estan aunadas a una irregular to-
pografia compuesta por pequenos valles y porciones montafosos elevadas (mas de 1 600
msnm), propiciando, desde la €poca otofial, drenaje de aire frio que se estanca en
los valles, y se producen heladas que repercuten en la economia familiar y munici-
pal.

Ante esta preocupacion, Reyna (1973) hizo un primer analisis sobre la reper-
cusion de este siniestro en la produccion de aguacate, particularmente en el munici-
pio de Uruapan. Para los ultimos decenios, baste tan sdlo mencionar que en gran
parte de la mejor region aguacatera de M1choacan, en febrero de 1976 se produjeron
fuertes heladas que provocaron perdidas economicas de gran consideracion, y aunque
falta una estadistica giobal, que no pudo obtenerse en el estado ni en la Asegurado-
ra Nacional Agropecuaria, mencionaremos algunos datos que nos fueron proporcionados
en su momento y en sitios especificos.
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En la poblacion de Cahuite, municipio de Gabriel Zamora, la mayoria de las
huertas familiares o parcelas sufrieron graves danos: algunas de media hectarea o
hasta de cinco tuvieron perdidas que 1legaron a $ 600 000.00 ya que no tan solo se
helo la cosecha de aguacate Hass, Fuerte y Criollo, sino también la de guayaba, si-
dra, cafeto, lima, naranja y horta]izas.

En huertas comerciales de Tingliindin, como en la denominada E1 Sol, con 11
hectdreas plantadas con aguacate Hass, Fuerte y pocos ejemplares de Criollo, las
perdidas se calcularon en $ 1 200 000.00. Y todavia mayores dafios se registraron en
grandes huertas comerciales del municipio de Uruapan, pues por una helada en la no-
che del 23 al 24 de febrero se reportaron perdidas de hasta $ 10 000 000.00 por
huerta, ya que en una sola de 50 o de hasta 70 hectdreas plantadas con aguacateros
mayores de 10 aflos, en plena produccion, se perdid fruta, follaje e incluso hubo
rotura de troncos y raices; muchos arboles tuvieron que ser derribados y substitui-
dos por otros nuevos que tardaron hasta 1981 en dar produccion normal, y otros mds
fueron tratados con objeto de evitar ataques posteriores por enfermedades de origen
fungoso principalmente.

En el Centro de Desarrollo Fruticola de Uruapan, Mich., se estimd que la
producc1on de aguacate en la superficie cultivada con drboles en edad productiva de
las seis grandes regiones productoras de este frutal (Uruapan, Tacambaro, Periban,
Zitdcuaro, T1ngu1nd1n y Chilchota) seria, en 1983, de 236 448 toneladas, cuyo valor
de produccion 11egar1a a 7 093 440 000 de pesos; s1n embargo, a pesar de esta bonda-
dosa estimacion, se hizo un importantisimo 1lamado de atencion, cuyos efectos rea-
les, desgraciadamente, no pudimos encontrar estadisticamente: "Sobre este calculo
estimativo deberan tomarse en consideracion los factores climaticos que por fuertes
descensos de temperatura afectaron la floracion y fructificacion incipiente, cuya
causal determina bajas en la produccion, estimandose porcentajes de merma que van
del 20 al 90%, de conformidad con observaciones hechas de los dafios causados por he-
ladas en un1dades productivas".

Aun sin conocer la cifra total que se perdio por el efecto nocivo de las ba-
jas temperaturas, el dato permite visualizar el problema tan serio que, economica-
mente, significa la presencia de ellas.

2. De 20 a 40 heladas al afo.

Se padecen en la zona que bordea hacia el norte a la antes descrita, donde
dominan altitudes entre 1 500 y 2 000 msnm, abarcando gran parte de la Sierra Ta-
rasca donde quedan Tancitaro, Tingambato, Erongaricuaro y parte del noreste del es-
tado abarcando Maravatio y Tuxpan; en esta region se cultiva tambien ampliamente el
aguacate que puede verse afectado seriamente por el siniestro.

Jauregui y Soto (1970) mencionan que las temperaturas del aire inferiores a
0° se presentan principalmente en la region elevada del norte de Michoacan, en gene-
ral en Tos lugares arriba de Ta cota de 1 800 msnm, asi que la meseta tarasca, en la
region centro-norte del estado, se ve influida hasta por 40 o mds heladas al afio y,
por lo mismo, es de las mas dafiadas. Criterio compartido por Capel y Castillo
(1984) que dicen que en el Eje Neovo]can1co, en cotas por arriba de 2 000 metros,
las temperaturas en el transcurso del afio son bajas, pero que descienden notablemen-
te en los meses invernales, hasta 1legar a provocar heladas de considerable intensi-
dad en dicha region.
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3. De 40 a 50 heladas al ano.

Tienen Tugar en porciones mas elevadas de 2 000 m, sobre el resto de la Sie-
rra Tarasca, como en Nahuatzen y otros poblados menores; tambien en Patzcuaro, Qui-
roga y Acuitzio, e Indaparapeo y Queréndaro, al norte del estado.

Capel y Casillo (op cit) consideran que las posibilidades de heladas en es-
tas zonas se ven incrementadas por el escaso contenido de vapor de agua de la masa
de aire superficial, aparejado con fuertes descensos en la oscilacion termica dia-
ria, generados fundamentalmente por el factor altitudinal que se define de manera
mds marcada en las dos ultimas zonas que se mencionan a continuacion.

4, De 50 a 60 heladas al afo.

Son recibidas en laderas montafosas con altitudes cercanas a 2 800 m, sobre
la Sierra Volcdnica Transversal, situacion que se tiene en Cheran y Paracho, asi co-
mo en gran parte de la Sierra de San Andrés, del Oro y de Angangueo, zonas cubiertas
originalmente por bosques de coniferas (Reyna, 1975) y actualmente cultivadas con
durazno, pera, membrillo y manzana, principalmente, que pueden verse poco dafiadas si
las variedades de ellas son de maduracion temprana, ya que si son de maduracion tar-
dia y no han entrado en letargo o reposo se ven expuestas a dafios ocasionados por la
primera helada y, sobre todo, por las heladas tardias que suelen ser las mas dafiinas
porque ocasionan perdidas muy altas en la floracion y, por ende, en la fructifica-
cion.

5. Mas de 60 heladas al afo.

Solo se reciben en pequefias porciones donde las altitudes son de alrededor
de 3 000 m, como en el volcan Paricutin y el cerro de Tancitaro; en las partes mas
elevadas de Ta Sierra y cerro de Patamban, asi como en el cerro de San Andrés y los
picos mas altos de la Sierra de Angangueo. La presa Sabaneta, Ciudad Hidalgo, Agos-
titlan y Angangueo son de los sitios del estado de Michoacdn que se ven invadidos,
afio con afo, por un alto numero de heladas que puede 1legar a ser, incluso, superior
a 80.

Para el estado, en general, es enero el mes en que con mayor frecuencia se
presentan (72%), seguido por diciembre (20%), y en febrero y otros meses el restante
8%.

Notese que, en promedio (Cuadro A), dreas de Ciudad Hidalgo y Agostitlan re-
gistran heladas, en enero, hasta en 22 dias, es decir, casi en todo el mes.

Mes con menor numero de dias con heladas.

Es Ta etapa que puede considerarse como la de primer enfriamiento del ano.
Las heladas se presentan en menor cuantia y son los meses otofiales, como octubre y
noviembre, los que tienen menor frecuencia, aunque puede darse el caso de que marzo,
y esporadicamente abril, reciban tambien muy pocas.

Fecha de Ta primera helada (Mapa III, Cuadro B).

En el 40% de los casos analizados la primera helada se registra durante la
primera quincena de octubre, en el 22.8% suele presentarse en la segunda quincena de
octubre; en el 34.4% en noviembre, y 1o menos frecuente (2.8%) es que se presente en
la primera quincena de diciembre.
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Lo mds comunh en las principales regiones aguacateras del estado es que este
siniestro se reciba entre el 15 de octubre y el 15 de noviembre.

En afios excepcionales, como el de 1979, por ejemplo, tal como lo informd Ex-
celsior (10 y 14 de octubre de 1979), en muchos de los municipios de Michoacan, en-
tre ellos Patzcuaro, Morelia, Cherdn, Zitacuaro, se recibieron heladas prematuras,
caidas a fines de septiembre y principios de octubre, que ocasionaron perdidas mi-
1Tonarias en la produccion agricola del estado (no se precisan cifras al respecto).

Si la primera helada o temprana se presenta cuando los caducifolios (manza-
na, pera, durazno, tejocote, membrillo, etc.) ya estdn en reposo o letargo los dafios
son minimos, pero para los perennifolios (lima, limon, aguacate, guayaba, mango,
etc.) la simple disminucion en la temperatura, sin que se llegue a registrar la he-
lada, puede ser muy nociva.

Fecha de la ultima helada o tardia (Mapa IV, Cuadro B).

Es mas o menos frecuente (24%) que hasta la segunda quincena de marzo pueda
producirse esta; sin embargo, es importante hacer notar que aun hasta en la primera
quincena de abril (9.5%) se puede dar una helada, fenomeno que ha ocurrido, por
ejemplo, en Maravatio y Yurécuaro, en afios particularmente frios, como lo fue 1960
para el primer sitio mencionado.

En general, la ultima helada en las zonas aguacateras de la Sierra Tarasca
se registra entre el 28 de febrero y el 15 de marzo, mientras que en las del noreste
del estado tiene lugar entre el 15 y el 30 de marzo.

Calderon (1977) opina que las heladas tardias son de temer, provocan el pa-
nico y la incertidumbre entre los fruticultores, y pueden presentarse en epocas e
intensidades diferentes de acuerdo con las distintas regiones del pais, y abarcan
lapsos muy largos de peligro que van desde principios de febrero hasta fines de
abril, sin por ello excluir que se puedan presentar, excepcionalmente, en mayo, o
hasta en junio.

Muchas de estas heladas tardias son provocadas por la irrupcion de masas po-
lares de aire frio provenientes de Estados Unidos, que al avanzar por el territorio
michoacano ocasionan disminuciones notables en las temperaturas minimas, hasta por
abajo de 0°C, y van en muchas ocasiones acompafiadas de una escasa precipitacion; en
general, este estado de tiempo es conocido meteoroldgicamente como "norte". Pueden
abarcar grandes superficies.

En ocasiones, estas heladas de adveccion pueden combinarse con perdidas mar-
cadas de temperatura del suelo, enfriamiento que es transmitido a la capa de aire
proxima a €l. Estas son heladas mucho mas localizadas y, por lo general, ligadas a
situaciones atmosfericas anticiclonicas o de debil gradiente barometrico y, por con-
siguiente, con noches en calma y despejadas de nubes. Son peligrosas para los cul-
tivos si van acompaiiadas de escarcha (helada blanca), pero su efecto es menor a
aquellas que acontecen cuando la humedad relativa es muy baja (helada negra). Las
heladas blancas suelen registrarse en las primeras horas del dfa.

Durante la €poca en que se presentan las heladas tardias, los arboles fruta-
les se encuentran en diversas fases fenologicas: apertura de los botones flores, fo-
liares o, incluso, en formacion de los frutos, los que se ven seriamente dafiados
ocasionando perdidas considerables en la produccion, tal como ocurrid en 1976.
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HELADAS EN MICHOACAN

|

Cuadro B

Estacion Fecha primera | Fecha ultima | Afio con mayor | Ao con menon

helada helada nim. de heladas | num. de heladas|
E1 Salto la. gna. oct | la. gna. abr | 1962, 1967 ( 3) | varios (0)
Yurécuaro la. gna. oct | la. gna. abr | 1940 (19) | varios (0)
La Piedad la. gna. oct | la. gna. abr | 1951 (15) | varios (0)
Tanhuato la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1973 (22) | varios (0)
Ixtlan de Tos
Hervores la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1966 (28) | varios (0)
Campamento Corrales | la. gna. oct | 2a. gqna. mar | 1973 (16) | 1964, 1974 ( 4)
Las Fuentes la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1961 (64) | 1964 (15)
Santa Fe del Rio la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1973 (14) | varios (0)
Angamacutiro la. gna. oct | la. gna. mar | 1973 (24) | 1974 (2)
Zamora la. gna. oct | la. gna. mar | 1951 (13) | varios (0)
E1 Bosque la. gna. oct | la. gna. mar | 1951 ( 8) ]| varios (0)
Orandino la. gna. oct | la. gna. mar | 1977 (25) | varios (0)
Urepetiro la. gna. oct | la. gna. mar | 1961 (57 | varios (0)
Chaparaco la. gna. oct | la. gna. mar | 1973 (23) | varios (0)
Camécuaro la. gna. oct | la. gna. mar | 1973 (38) | 1974 (3)
ET Puerto la. gna. oct | la. gna. mar | 1973 (40) | 1974 (2)
Carapan la. gna. oct | 2a. gna. feb | 1967 (7)| varios (0)
Puente San Isidro la. gna. oct | 2a. gna. feb | 1973 (81) | 1963 (16)
San Angel la. gna. oct | la. gna. mar | 1962 (29) | 1974 (2)
Charapan la. gna. oct | la. gna. mar | 1963 (104) | 1974, 1977 ( 0)
Tepuxtepec la. gna. oct | la. gna. abr | 1963 (46) | 1967 ( 3)
Temascales la. gna. oct | la. gna. abr | 1971 (86) | 1964 (38)
San Nicolasito la. gna. oct | la. gna. mar | 1963 (47) | 1964 (8)
Maravatio la. gna. oct | la. gna. abr | 1954, 1960 (53) | 1964 (15)
Zinapécuaro la. gna. oct | la. gna. mar | 1960 (59) | 1964 (13)
Laguna del Fresno | la. gna. oct | la. gna. abr | 1970 (32) | 1974 (6)

I

|
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Estacion Fecha primera | Fecha ultima | Ao con mayor | Ao con menon
helada helada num. de heladas | num. de heladas
Presa Malpais la. gna. oct | la. gna. mar | varios (55) | varios (19)
Presa Sabaneta la. gna. oct | la. gna. mar | 1966 (91) | 1969 (26)
Presa Pucuato la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1970 (154) | 1967 (52)
Ciudad Hidalgo la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1952 (127) | 1969 (36)
Presa Tuxpan la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1971 (13) | varios ( 0)
Tuxpan la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1950 (39) | varios (0)
Agostitlan la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1969 (128) | 1974 (28)
Zitacuaro la. gna. oct | 2a. gna. mar | 1963 (38) | 1957 (1)
Brisefias 2a. gna. oct | 2a. gna. mar | 1940 (31) | varios (0)
Cumuato 2a. gna. oct | 2a. gna. mar | 1963 (12) | 1977 (0)
La Raya 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1973 (54) | varios (0)
La Palma 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1963 (17) | varios (0)
Presa Guaracha 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1963 ( 5) | varios (0)
Jaripo 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1963 (12) [ 1964, 1968 ( 1)
Cotija de la Paz 2a. qna. oct | la. gna. mar | 1973 ( 6) | varios (0)
Puerto Cotija 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1973 ( 9)]| varios (0)
Los Reyes - - - -
Los Limones 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1975 (1) ] varios (0)
Buenavista Tomatldn - - - -
Acahuato - - - -
Apatzingan - - - -
Pardcuaro - - - -
Nueva Italia - - - -
E1 Cobano - - - -
E1 Marques - - - -
Uruapan 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1976 (9)| varios (0)
Copandaro 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1975 (82) | 1971 (28)
Cuitzeo del Porvenir 2a. gna. oct | la. gna. mar | 1963 (44) | varios ( 0)

Tiquicheo
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Estacion Fecha primera | Fecha ultima | Aio con mayor | Ao con menor|
helada helada num. de heladas | num. de heladas|
Tuzantla - - - -
Piedras Blancas - - - -
Susupuato - - - -
Tepalcatepec - - - -
Zirahuen la. gna. nov | 2a. gna. feb | 1961 (98) | 1973 (26)
Pdtzcuaro la. gna. nov | 2a. gna. feb | 1968 (68) | 1976 (5)
Morelia la. gna. nov | 2a. gna. feb | 1929 (79) | varios ( 0)
Jesus del Monte la. gna. nov | 2a. gna. feb | 1963 (50) | 1968, 1974 ( 1)
Etucuaro la. gna. nov | 2a. gna. feb | 1973 (5)]| varios ( 0)
E1 Cajon - - - -
La Estancia - - - -
E1 Organal - - - -
La Huacana - - - -
Ario de Rosales 2a. gqna. nov | 2a. gna. feb | 1976 ( 4) | varios ( 0)
Huaniqueo 2a. gqna. nov | la. gna. feb | 1960 (55) | 1948 (:-3)
Presa Cointzio 2a. gna. nov | la. gna. feb | 1973 (33) | 1964, 1971 ( 0)
Santiago Undameo 2a. qna. nov | la. gna. feb | 1961 (80) | 1974 (22)
Acuitzio del Canje | 2a. gna. nov | la. gna. feb | 1961 (79) | 1966, 1967 ( 0)
Aquililla - - - -
Coalcomdn la. gna. dic | la. gna. mar | 1963 varios (0)
Arteaga la. gna. dic | la. gna. mar | 1963 varios ( 0)
Churumuco - - - -
Tacdmbaro la. gna. dic | la. gna. feb | 1976 ( 2) | varios (0)
Villa Madero la. gna. dic | la. gna. feb | 1972 (52) | varios 0)

Bartolinas
E1 Zapote
Huetamo

Punta San Telmo
La Garita
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Calderon (op cit) dice que han sido las heladas tardias las que han obligado
al hombre a buscar técnicas y métodos de lucha y prevencion contra ellas. Procedi-
mientos que menciona ampliamente en su obra de 1977 (p. 305-350), que Diaz Queralto
(1971) habia ya anotado y resumido como practica de defensa contra heladas, en forma
pasiva y activa. Para combatirlas en forma pasiva o indirecta menciono reglas de
tipo preventivo que resultan bastante economicas si previamente se toma en cuenta la
topografia particular que tenga el terreno, ya que, dependiendo de €sta, se evitard
hacer la plantacion de frutales en las partes bajas o en los valles, pues en ellos,
principalmente durante la noche, se acumula el aire denso y frio que favorece nota-
blemente la presencia de heladas.

Indica como otra medida indirecta, pero muy importante, la correcta eleccion
de especies y variedades resistentes a las heladas, si se sabe que en las areas por
plantar éstas se presentan con mucha frecuencia.

Actualmente los metodos mas utilizados en las principales regiones frutico-
las del mundo y en algunas de Mexico, pero todavia poco frecuentes en Michoacdn, son
las practicas de defensa activa o lucha directa que consisten en evitar, mediante el
suministro necesario de calor, que la temperatura critica de los organos vegetales
descienda por debajo de la que les ocasiona grandes perjuicios, lo que se logra ca-
lentando propiamente las plantas y el aire que las rodea mediante el consumo de
energia térmica, ya sea quemando carburantes: madera, parafina, resina, etc. o,
bien, utilizando energia electrica.

En Tos ultimos tiempos se encuentran en el mercado equipos completos de ca-
lentamiento y combustibles para lograr tal fin. Ballard, desde 1972, menciono entre
los principales combustibles usados en los calentadores (que pueden ser de chimenea
corta, larga o de retorno) al aceite diesel, al gas propano liquido y al gas natu-
ral, siendo este ultimo el de mayor eficiencia en combustion y en cubrimiento de
area.

Los calentadores son mas eficientes cuando estan acompaiiados con termometros
sensores que activan una alarma al detectar que la temperatura ambiente desciende
del valor critico (generalmente 4°C), en cuyo momento se produce un encendido auto-
matico para contrarrestar la inminente disminucion de la temperatura.

Existen muchos otros metodos mas, tales como el uso de sistemas de ventila-
cion, de aspersion de agua, formacion artificial de nieblas, cubiertas individuales
de plastico o de espumas especiales para cada arbol, etc., a los que ya han hecho
referencia varios autores, entre ellos Reyna (1982), Torres (1983), Agro-sintesis
(1987), etc.

Afio con mayor numero de heladas (Cuadro B)

En realidad no se nota una tendencia estadistica clara sobre este tema; sin
embargo, resulta interesante observar que 1963 y 1973 fueron afios que se caracteri-
zaron por recibir un elevado numero. En el primer caso se presentaron en un 22.72%
de las estaciones analizadas y todavia fueron mds frecuentes en el segundo afio men-
cionado (28.78%). Aunque aparentemente en 1976 solo se presentaron en 6.6% de los
casos, esto se debio a que no hay homogeneidad en la distribucion de las estaciones
meteoroldgicas que registran este fenomeno, pero las observaciones hechas directa-
mente en campo en aquellos momentos, y la evaluacion que para el mismo afio hiciera
el Programa Nacional del Aguacate, en el sentido de que aparentemente mas del 50% de
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los arboles de aguacate en produccion (3 082 035) sufrieron lesiones en mayor o me-
nor grado, nos indicaron el dafio tan severo que se sufrio en gran parte de Michoa-
cdan, atreviendonos a aseverar que esta fue una helada negra cuyos efectos letales
comprobamos, por ejemplo, en grandes huertas comerciales adyacentes al aeropuerto de
la ciudad de Uruapan, donde se registraron temperaturas de hasta -9°C.

En el cuadro respectivo puede observarse que hay sitios como la Presa Pucua-
to, Ciudad Hidalgo o Agostitldn, en los que en un solo afio se registraron mas de 120
heladas, 1o que repercutic para que el periodo Tibre de ellas fuera considerablemen-
te corto y el ciclo agricola, en general, se viera afectado.

Ano con menor numero de heladas.

En gran parte de Tas estaciones meteoroldgicas analizadas, el registro indi-
ca que en varios afios no se han presentado; sin embargo, entre las restantes, por
muy bajo que sea el numero registrado, sobrepasa de 3 o 4.

Periodo libre de heladas.

Por 1o analizado anteriormente se deduce que, excepto en la zona costera,
cuenca del Balsas-Tepelcatepec y en zonas con 1 200 o 1 300 msnm, donde el perfiodo
libre de heladas es muy largo, de 365 dias o, por 1o menos, de 340, en el resto del
estado este Tapso va disminuyendo hasta 1legar a la porcidn norte y noreste donde se
observa que las heladas tempranas u otofales se presentan desde la primera quincena
de octubre y las tardias o primaverales hasta la primera de abril, incluso y, por
tanto, es a partir de la segunda de abril y hasta la segunda de septiembre (entre
165 y 170 dias solamente) cuando los frutales gozan de temperaturas calidas con las
que completan su ciclo fenologico.

CONCLUSIONES

La presencia de heladas en Michoacan es evidente. Las que con mayor frecuen-
cia se registran son las de radiacion, adveccion, mixtas y, minimamente, las provoca-
das por evaporacion.

Aunque a traves de los datos estadisticos no es posible determinar si las
heladas que han afectado al estado son blancas o negras, por el tipo de tiempo me-
teoroldogico en que se registran y las condiciones generales de humedad relativa do-
minante en otofio, invierno y parte de primavera, podria considerarse que la mayoria
han sido heladas blancas y ocasionalmente negras que han provocado cuantiosas perdi-
das economicas.

Las zonas 1 y 2, desde el punto de vista climatico presentan menores proble-
mas para el cultivo de perennifolios; sin embargo, en altitudes mayores de 1 500
msnm deberan elegirse variedades resistentes a disminuciones de temperatura, aunque
esta no 1legue a propiciar el desarrollo de heladas propiamente dichas.

Particularmente para el aguacate, aun del _grupo Guatemalteco o Mexicano, que
segun Carvalho (1976) y Calderon (1977) son mas resistentes a este fenomeno su
cultivo deberd limitarse a altitudes menores de 2 200 metros, donde por el ndmero de
las que se presentan al afo pueden sufrirse perdidas considerables, y, por otra
parte, se nota ya un exceso en la superficie plantada con este frutal, lo que en al-
gunos afos ha ocasionado excesos en la produccion y, por tanto, desequilibrio en la
oferta y la demanda.
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Posiblemente, como respuesta a este problema de comercializacion y tambien a
disponer de una mayor diversidad fruticola, en algunas microrregiones se ha iniciado
un proceso, aunque debil todavia, de substitucion del aguacate por otros frutales
que son igualmente sensibles, o aun mds, a las heladas, como es el caso,por ejemplo,
de la Macadamia tetraphylla o nuez de Hawai de la que, segun Reyna y Rebollo (1987),
todavia faltan por conocerse con mayor profundidad todos sus requisitos ecologicos y
su aclimatacion masiva en el estado.

En ultimo caso, si se va a continuar con la plantacion de aguacate, €sta de-
berd hacerse con los de los grupos Mexicano, Guatemalteco y con hibridos de ambos,
como, por ejemplo, con las variedades 3/1, H-670, Zutano, Bacon y Yama, que, segun
Gallegos (1983), son resistentes a bajas temperaturas.

Las zonas 3, 4 y 5 son adecuadas unicamente para caducifolios, mientras mas
al norte del estado o a mayores altitudes se deberan seleccionar variedades de fru-
tales que terminen su ciclo fenologico en el periodo libre de heladas, para que las
prematuras no alcancen a dafar la cosecha, y las tardfas la floracion o los primor-
dios del fruto.

Para la fruticultura altamente comercial de estas zonas se hace necesaria la
aplicacion de la moderna tecnologia antiheladas, con la que proteger, hasta donde
sea posible, la produccion.

Hasta el momento, y en general, se observo que en Michoacdn el uso y mante-
nimiento de estos equipos son costosos, y escasamente son empleados en unas cuantas
huertas comerciales pertenecientes a productores de gran capacidad economica que las
mantienen en condiciones optimas aplicando no solo €sta sino toda clase de tecnolo-
gia agricola. Contrariamente, las huertas mixtas y familiares son de pequefios fru-
ticultores cuyas condiciones economicas no les permiten tener acceso a ninguna
tecnologia.

En cualquiera de las zonas sefialadas en esta investigacion, es indispensable
ubicar terrenos bien orientados, en laderas y pendientes suaves que reciban una ade-
cuada radiacion solar durante el dia, que sean humedos y que esten desprovistos de
hierbas y malezas para que, de esta manera, ofrezcan las menores posiblidades de ser
invadidos por heladas.

Deben desecharse los valles u hondonadas donde se estanque el aire frio, asi
como los terrenos ubicados en pases habituales de aire fr1o, 0, bien, protegerlos
con cortinas rompeviento.

Es necesario, tambien, elegir variedades de frutales adecuadas para cada una
de las zonas encontradas, de acuerdo con el grado de adaptacion o resistencia espe-
cifica que tengan para las condiciones y siniestros climaticos prevalecientes.

Aunque la intencion de la presente investigacion no fue hacer el prondstico
de heladas, ya que éste es fundamentalmente trabajo del meteordlogo, si creemos que
el hecho de mostrar ahora su epoca de ocurrencia, la intensidad y distribucion que
han tenido en diversas regiones, el tipo y la frecuencia media con que se han regis-
trado en la entidad, podra ayudar, en gran parte, a que los estudiosos de la dinami-
ca atmosférica encuentren la tendencia meteorologica de estos siniestros y, a su
debido tiempo, puedan ser detectados, como seria el caso de la aplicacion directa de
varios modelos para pronosticarlas con base en los flujos de vorticidad y cambios de
transporte por el viento geostrdfico  (Del Valle Sanchez et al, 1989), asi como,
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tambieén, pronosticarlas con base en la presencia de aire frio proveniente de antici-
clones ubicados en el noreste de la Republica Mexicana, en contraposicion con ciclo-
nes del Caribe y las Antillas (Pérez Garcia, 1989).

Es decir, la problemdatica de las heladas y su impacto agricola deben ser
abordados con la participacion de varios profesionistas que aporten mayores y mejo-
res soluciones contra ellas, a fin de que sus conocimientos 1leguen oportunamente
hasta los campesinos para que puedan enfrentarlas con rapidez y eficacia en benefi-
cio de la produccion agricola.
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