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INTRODUCCION

En Nuevo Ledn ol principal cul livo fruticola ey el

L

de log citricoa con € millones de arboles, siguiendo cn e

gundo término el nogal pecanero y el manzano; en el renglbn
de los frutales caducifolios existen en el kEstado aproximada
mente 1'323,309 arboles de especies como manzano, nogal, ci-
ruelo, pera, chabacano, vid, granada roja, higo y memtrillo

( CONAFRUT, 1982).

Los municipios de Allende y Los Rayones son impor-
l,.antes desde el punto de vista fruticola, por la produccidn
de pera y nuez encarcelada respectivamente, existiendo en és
1,08, una poblacibn de aproximadamente 0,000 Arboles de pera
en el primer municipio y de 42,000 nogales en ¢l scgundo. --
{iin embargo, dende un punto de vista tedrico, ambos munici -
pios poseen Areas propicias para el desarrollo de olrus cspe

cies caducifolias, como manzano, ciruelo y durazno (CUNAFRUT,

1982).

El Estado carece de la informacidn necesaria para
yoder determinar adecuadamente y sin riesgos, cudles son las
especies y principalmente cudles son las variedades adecua -
das para cada una de las regiones; dentro de esta informacidn
se adolece de la cuntidad-de horas frio, nubosidad y luminosi
dad en el invierno y horas calor, lqs cuales son factores que

intervienen directa o indirectamecnte sobre el adecuado desa -

rrollo de las especies principalmente caducifolios.
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El presente trabajo tiene el oubjetivo de determi-
nar la cantidad de horas frio en una area determinada de —-
los municipios de Allende y Los Rayones para tener en pro -
yeccidén la problemitica que en un momento dado pueda limi -
tar el desarrollo de una especie y dentro de especie, varie

dades y cultivares.



REVISION DR LITHKRATURA

El clima determina log limiltes de distribucidn de
Jas especies, y éste en el mundo estd regulado por la direc
ciébn del viento, el &ngulo de incidencia de los rayos sola-
res, la duracibébn del dia, la latitud, la longitud y la can-
tidad de didxido de carbono presente en la atmbsfera. Las -
especies caducifolias estan confinadas sin problemas de --
frio entre los 30 y 50° de latitud, pero existen también —-
fireag fruticolas de importancia que se localizan a una lati
Lud menor de 300; sin embargo, las especies caducifolias --
que ahi se encuentran, presentan problemas de adaptacidén -~

(Westwood, 19/8).

~ La produccidén de un cultivo, involucra una secuen
cia de procesgos fisioldégicos ligados estrechamente y suje -
t0os a una serie de interacciones con factores de ambiente -
ri{sico y bivlébgicos. La produccidn de una especie fruticola
o cultivo, es el rcsultado del potencial genético de la -
planta y su interucciin con el ambiente, existiendo en ocu-
siones un ambiente desfavorable, lo que ocasiona una dismi-

nucién en la produccidn (Garza, 1975).

La mayoria de los frutales caducifolios para que
tengan un desarrollo normal requieren de condiciones especi
ficas principalmente de clima, requiriendo durante el in -
vierno una temperatura menor de 7°C, lo anterior para indu-

cir al arbol al reposo y procmover en la primavera su desa -
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rrollo satisfactoriamente (Samish y Lavee citados por ILuis,

1974; Costello, 1984).

- Se ha comprobado también que existen requerimien-
tog de frio diferenciales entre las yemas florales y vegeta
tivas, siendo por 1o general de menores necesidades las ye-

mas florales que las vegetativas (Calderdén, 1977).

Los huertos de frutales casducifolios en reg'onaes
subtropicales, sufren de prolongado reposo, el cunl es cau-
sado por la presencia de inviernos célidos, presentandose -
una desigual y raquitica brotacidén, asi como también una re

ducida produccidén (Gssh y Lavee, 1970).

La presencia de bajas temperaturas es necesaria -
pafa los frutales caducifolios durante su época de reposo,
para que por medio de ellas, puedan romper ese periodo de =
detencibén de actividades y puedan brotar y reiniciar un nug
vo ciclo de crecimiento. Bl rompimiento de reposc es fui, ~-
cibén de la presencia de frio invernal, que parece ser gque -
actua destruyendo a las substancias inhibidoras y fayorg -

ciendo el incremento de los promotores (Calderdn, 1977).

La duracién del periodo de frio requerido o el re
querimiento de frio, esta bien establecido para la mayoria
de los frutales caducifolios, sin embargo, estos valores va
rian considerablemente en la mayoria de las especies, por -
ejemplo la muyoria de las veriedades de manzano requieren -

més de 1,000 hrs. frio, mientres que los almendros general-



mente requieren solamente de 200 a 500 horas frio (Coslc-

Jlo, 1984).

Comercialmente para cada especie y variedad esta
bien definido su requerimiento, asi en manzano Early Mc In
tosh requiere de 750-850 hr., Goldeﬂ Delicious de 800-1000,
Jonathan 600-700, ﬁed Delicious de 700-800 hr., Ana 300-350
Michal y Maynn de 400-450; en durazno Dixigold requiece do
£50-950, Dixired de 900-1050, Flaming Gold de 1000-1300, --
Amsden 1000-1200, Elberta 850-950, Red Cap 750, Coronet —-.
850, Le Grand 7700, Early Amber 350, Flordabelle 100-250, --
¥lordared 100, y asi en cada una de las especies se clasgifi
can como de alto, mediano y bajo requerimiento (Calderén, -

1977).

Lug principasles carscleristicas que prosentna un -
4rbol con deficiencia de frio son: alargamientLo del periodo
de descanso, irregularidad en su brotacidn y em su flora --
¢ibén, floracidén pobre, follaje exclusivamente en las yemas
terminales, permzneciendo gin brotar gran cantidad de yemas
laterales, yemas vegetgtivas que permanecen dormidas, des -
prendimiento tanto de flores como de yemas vegetativas, --
slargamiento de las ramas que crecen exclusivamente por su
‘extremidad, falta do ramificascibédn con la presencia do lup -

g08 egpecion vacios y fruitos doblea o cuates (Culderdn, --

1977) .

Se considera como hora fria, el tiempo transcurri

do en horas abajo de '7.200; sin embargo, este umbral no de-
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Jja de ser una imposicibdn que posiblemecnte esté acorde a las
realidades ecolbgicas, particularmente climéticas, de algu-
nas regiones septentrionales,del mundo, pero que definitiva

mente no ticone razbn de ser en otrus zonus mias cal idasg.

Erez y Lavee (1971) encontraron que 6°C es el b6p~-
timo para yemas foliares laterales, siendo 10°C la mitad de
efectivo, una temperatura de 21°C cuando es alternada con -
bajas temperaturas, nulifican el efecto de la baja tempera-

tura; temperaturas arriba de 18°C no tienen ningin efecto.

For otro ludo se ha considerado un nuevo concepto
con referencia a1 la misma scumulacidn de frio, donde se to-
ma como unidad de frio a la cantidad de frio que tiene lu -
¢g.ar durante una hora en la que la temperatura es de bOC, -
sin embargo, se da igual valor a las temperaturas comprendi

das entre 2.5°C y 9.1% (Calderdn, 1977).

Calderdn (1977) menciona que el método de Richard
son (1973) toma en cuenta, la acumulacibén de horas frio den
tro de cierto rungo, asi como tumbién las temperaturas quo

nulifican la scumulaciébn del mismo.



Cuadro 1 Valor de las temperaturas para el célculo
de Uridades Frio, segin Richardson (1973).

Temperatura Unidades Frio

Menor de 1.4°¢C 0

de 1.5 a 1.4°¢ 0.5
dé 2.5 a 9.1°¢ ‘ 1.0
de 9.2a 12.4% 0.Y
de 12.5 a  15.9°%C 0

de 16 a 18.0° -0.5
Mayor de 18.0°% ; -1.0

Actualmente existen diferentes metodologias para la
determinacibébn tanto de horas como unidades frio lag cuvales —--
son calculadas mediante férmulas y célculo computacional. Den
tro de los métodos se encuentran los siguientes: F.S. Da Mo -
ta, P. Crossa-Raynaud, Dr. R.H. Sharpe, B. Bidabe y Dr. J.H.
Weinberger; por otro lado para el calculo de unidades frio se
puede contar con el método de Neil Gilbert modificado en el -
Centro de Investigaciones Agricolas del Norte (CIAN-INIA) por
Byerly-Sanchez (Mufioz Santa Maria; Calderdn 1977). Costello -
(1984) utilizando la férmula de Aardén encontrd valores simila
res utilizando esta férmula y los datos del termografo, tales
datog fueron utilizados para formular dentro del estado de --
San Francisco la cantidad de horas frio para lag diferentes -

localidades del estado.
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Hf abajo de 7°C=801+40.2523 B+7.57 B2X10~%*-6.51%10~10-11. 41 T,

7.2 - T1 :
B = X HD

T & Ty

= Temperatura minima promedio.
= Temperatura maxima promedio.

= 24 (horas/dis) -

o = 1 93

= Periodo en dias, usualmente un mes,

El método de Neil Gilbert modificado por Byerly-Sén
chez permite calcular la cantidad de unidades frio, de tal ma
nera que anula 1los valores de temperatura gue no son aprove -
chados por la planta, permitiendo valorizar las temperaturas

de acuerdo con lo expuesto por Richardson ( Cuadro 1).



MATERIALES Y METODOS

Los datos que fuerbn la base para el presente traba
jo fueron proporcionados por la Divisién Hidrométrica de la -
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos en Nuevo -—-
Leén. Las temperaturas se obtuvieron mediante el usgo del ter
mémetro de maxima y minima,-y fueron registrados diariamente
on las estacionaé meteoroldgicas de los municipios de allende

Yy Los Rapones.

Para determinar la cantidad de horas frio se utili-
zaron las temperaturas maxima y minima, asi como también la -
temperatura media mensual, la cual se obtuvo del promedio de
la maxima y la minima; el calculo directo de las horas frio -
se realizd utilizando los siguientes métodos.

a) Método de Da Mota

b) Método de (rossa-Raynaud

c¢) Método de Sharpe

d) Método de Weinberger

e) Método de Neil Gilbert modificado por Byerly-

Sanchez

Método de Da Mota.~- Se basa en correlacionar la tem
peratura media mecnsual y el nGmero de horas frio de 10s meses

de noviembre, diciembre, enero y febrero.
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Su férmula:

Hf = 48501 = 28-5? X en dénde:

Hf = Cantidsd mensusl de
horas frio.

X = Temperatura media -
mensual.

Método de Crossa-Raynaud.- Este se basa en las tem

peraturas maximas y minimas diarias observadas. La suma de

las horas frio diarias durante los meses de noviembre, di --

ciembre, enero y febrero proporciona el total de horasg frio

presentes durante el invierno.

Su célculo se basa en la siguiente foérmula:

HE = £=-2 o4 en dénde:

Hf = Horas frio presentes ca-
da dia.

M = Temperatura maxima dia -
ria.

m = Temperatura minima dia -
ria.

El 7 representa la temperatura umbral que

se consi
dera para la cuantificacidn de horas frio.
Nota: Cuédndo la temperatura minima es igual o mayor de 7°¢
no hay acumulacidén de frio.
Método de Sharpe.- Este método se basa en correla-

cionar las temperaturas medias mensuales de noviembre, di --
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ciembre, enero y febrero y ol ntimero de horas frio acumula-

das.

Se utiliza una tabla que formuld el Dr. Sharpe con
base en observaciones realizadas en Florida. El niGmero de ho
ras frio se obtiene al obtener la medis mensual y relacionar
@sta con la columna de horas frio presentes en el siguiente

Cuadro.

Cuadro 2 Datos base para calcular el nimero de horas frio
seglin el método del Dr. Sharpe.

Temperatura Media Mensual Horas Frio Acumuladas
en ©C en el mes
7.8 . 39
8.9 353
10.0 311
1.1 270
12.2 ‘ 230
13.3 190
14.4 152
15.6 115
16.7 79
17.8 47
18.9 23
20.0 . 0
Ejemplo: Temperatura media mensual = 11.1°¢C
. Hf = 270
Temperatura media mensual = 8.1°C

. Hf = 383
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Nota: Cuando la temperatura media es igual o mayor a 20 °c
no hay acumulacidén de frio.

Método de Weinberger.- Se basa en un estudio de cpo
rrelacibén entre el nGmero de horas frio y el promedio de -
lag temperaturas mediag de 108 meses de diciembre y enero.
El autor formuld una curva grafica, en la que entrandec con
el dato de promedioc de temperaturas medias de es0s meses se
encuentra el n(mero de horas frio acumuladas. Mufioz Santa -
Maria, con base en la curva original extrapold e interpoléd
datos logrando un Cuadro de Correlacidén en la que estén con

sideradas las horas frioc desde O hasta 1,650.

Cuadro 3 Datos extrapolados e interpolados para el calcu
lo de horas frio segin el método de Weinberger.

From. ex- Prom. in- * Prom. in- Prom. ex-
trapolados terpoladosg terpolados trapolados
Hf Temp. X Hf Temp. X Hf Temp. X Hf Temp. X
Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
Dic-Ene°C Dic-Ene®d Dic-Ene°C Dic-Ene°C

0 17.6 450 13.2 00 9.4 1,300 6.6

50 1747 500 12.8 950 9.0 1,350 6.3
100 16 .6 550 12.3 1,000 8.6 1,400 6.0
150 16.1" c00 11.8 ° 1,050 8.3 1,450 5.7
200 15.6 650 11.4° 1,170 7.9 1,500 5.4
250 15.1 700 1.0 1,150 7.6 1,550 5.1
300 14.6 750 10.6 1,200 7.2 1,600 4.8
350 14 .1 800 10.2 1,250 6.9 1,650 4.6
400 13.6 850 9.8 |
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El dato obtenido es el nimero de horas frio acumu-

ladas en el invierno.

Método de Neil Gilbert modificado por Byerly-Sin -
chez.- Para las unidedes frio o calor, calcula tales unida -
des a partir de las temperaturas minima y maxima, suponiendo
que la curva temperatura Vb tiempo se comporta de manera ng-
noidal. El célculo obtenido proporciona el Area bajo la cur-
va en base a un punto critico para los tres posibles casos -

siguientes.

2 1=

Lo anterior se refiere a la temperatura que se on-

cuentra dentro del rango del punto critico en este caso 7°¢C
(Caso 1) asl como tumbién la temperatura que se presenta uba
jo del mismo punto -7°C (Caso 2) y la misma si se presen.an

amboes casos (Caso 3).

Para analizar la informacidn obtenida se utilizd -
un disefio estadistico de blogues al azar, tomando como repe-
ticiones cada periodo de tiempo (73-74) y como tratamiento,
Los métodos: Da Mota, Crossa-Raynaud, Sharpe y Weinberger. -

1,0 anterior solamente donde se obtienen horas frio.

El modelo es el siguiente:
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Yij = p + T1 + Bj + Eij En ddnde:

es la i-esima observacidén en el j-esimo
blogue

Yij

J = es la media verdadera general

Ti = es el efecto del i-esgimo tratamiento

Bj
Eij

es el efecto del j-~esimo blogque

es el error alestorio asociado a la unidad
experimental que recibe el i-esimo trata -
miento en el j~esimo bloque

El célculo de unidades frio y calor se realizé uti-
lizando una maquina calculadora Texas-Instruments. TI-59, y

siguiendo el programa adjunto en el apéndice.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Comparaciédn entre métodos

Comparando los diferentes métodos, de acuerdo con
los datos observados en el Cuadro 4 y en la Figura 1, me -
diante el método de Sharpe se obtiene mayor nimero de horas
frio, tanto en Los Rayones como en Allende. Comparando ca-
da uno de los metodos en ambos municipios se observa que se
presenta mayor cantidad de frioc en Allende que en Los Rayo-

nes.

Por otro lado, realizando una comparacidén de me -
dias (Cuadro 5) se observa que tanto en Allende como en Los
Rayones se presenta diferencia entre los métodos, siendo di
ferente el de Sharpe al resto, obteniéndose ccn éste, un ma
yor ﬁﬁmero de horas frio; el metodo de Weinberger a la vez
es también diferente a log otrog y al de Sharpe; sin embar-
g0, los métodos de Crossa-Raynaud y Da Mota estadisticamen-~

te son similares, en ambas localidades.

Comparandp los datos anteriores con los obtenidos
por Mufioz Santa Maria, difieren en ciertos aspectos, él en-
contrd, al igual que en el presente trabajo comparando me -
dias que con el método de Da Mota, se obtiene el menor nime
ro de horas frio; sin embargo, &1 menciona que el método de
Weinberger es similar el de Da Mota; los datos aqui obteni-

dos nog llevaen a decir que existe diferencia entre ambos mé
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todog, Mufioz Santa Maria, menciona que los métodos de Sharpe
Yy Crossa-Raynaud no se adaptan a 1los lugares donde él reali-
z6 el trabajo, mientras que en Allende y Los Rayones el méto
do de Crossa-Raynaud resulté ser similar estadisticamente al
método de Da Mota, mieﬁtras que el de Sharpe, fué el que pre
sentd mayor nimero de frio, por lo que a las condiciones de

Allende y Rayones es posible gque no se adapte.

Es necesario, tener un testigo vegetativo para com
parar su efecto de brotacibédn, en el frio presente durante la
temporada invernal, as{ como también, contar con los datos -

de hidrotermégrafo.

Por otro lado, comparando la cantidad de horas -~-
frfo y la de unidades frio se observa una gran diferencia =--
(Cuadro 6) siendo 4, 6, 7, ¥y hasta 8 veces mayor del nimero

de horas que de unidades frio.

Erethavee y Samish (1968) mencionan gue reducien-
do la cantidad de luz durante el reposo causan una mejor bro
tacibén, dentro de esta reduccidédn se puede mencionar, la obg-
curidad y fotoperiodo corto, mencionan también, que el Arbol
por lo tanto se ve afectado por los cambios en la intensidad
de la luz durante el reposo. Overcash y Campbell (1955) men
cionan que un invierno nublado, ayuda a tener una mejor bro-
tacibn, también que las altas temperaturas o una fuerte lumi
nogided durante el invierno no solamente perjudican el buen

reposo, sino que contrarrestan la acumulacién del frio.
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Weinberger (1954), encontrd que temperaturas mode-
radamente calientes retrasan la Brotacién, ¥y reducen el ama-
rre del fruto, también que las temperaturas de diciembre fué

ron mas criticas que las de noviembre.

Erez y Lavee (1971) mencionan que la eficiencia de
las bajas temperaturas siguen una curva éptima, en le cual -
6°C es la 6ptima para yemas foliares y que 10°C, es aproxima
damente la mitad de efectiva; una temperatura de 21°C cuando
es alternada con una baja temperatura, esta Gltima es nulifi

cada, 189C no tiene ningin efecto.

Lo anterior, coincide con lo expuesto por Richards-
eon (1973), eﬁ que se toma en cuenta, la acumulacidén de ho -
ras frio dentro de cierto rango, asi como también las tempe-
raturas que nulifican la acumulacién del mismo. Correlacio -
nando lo anterior, y de acuerdo con lo expuesto, la cantidad
de unidades frio dan una perspectiva de mayor aproximacidn -

de los requerimientos que una planta debe reunir.

Tomando en cuenta la cantidad de unidades calor, -
obtenidas con el método de Byerly-Sanchez (Cuadro 7) se ob -
serva que éste se pregenta con mayor abundancia que el frio,
por 10 que realmente dentro de estos dos municipios el calor

perjudica el adecuado desarrollo.
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Por otro lado, discutiendo los diferentes métodos,
es necesario acoplar las férmulas a las condiciones imperan-
tes del medio o de los diferentes medios dentro de una o va-
rias &reas, para obtener una informacid4n mis aproximada a la
realidad de la cantidad de frio. Dentro de estas modifica -
ciones o0 acoplamientos, se tiene por ejemplo, la férmula de
Crossa-Raynaud en que la cantidad de horas frio es calzulada
mediante la férmula ﬁ-g—% x 24, de lo anterior, quizi es ne-
cesario modificar el tiempo ‘0 sea las 24 horas, 8l respecto
se puede considerar un promedio del tiempo en que realmente
dentro del Area se presente ;1 frio, ya que por lo general -
se presentan temperaturas bajas por la noche y durante el --
dia altas temperaturass, no se:-presenta con uniformidad la —-
temperatura comoc para tomar las 24 horas.

- También, en la férmula de Da Mota se puede modifi-
car el factor 485.1 y ac0plario al medio, ya que al hacer el
célculo, este factor aumenta considerablemente la cantidad -
de horas frio, es posible que este factor dentro del medio -
del estado o dentro de los diferentes medios se dabe calcu -
lar para diferentes areas donde existe alto contraste entre

temperaturas.

Garza (1975) menciona gue no se puede confiar en -
ningin método elaborado en otro pais, para la determinacidn
de horas frio, debido a los grandes variantes de temperatura

ocasionados por la topografia, &si como también, porque los
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frutales caducifolios tienen mayores requerimientos de frio
bajo condiciones de temperaturas oscilantes que u temperatn

ras continuas.

El mismo Garza cita que el portainjerto también -
tiene efecto en lasg exigencias de frio de la variedad injer
tada. Es nccegurio tomar en cuenta las condiciones de losg
inviernos, si éstos son nublados o iuminosos por lo que se

debe contar con helibgrafos para conocer este factor.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, exis
te la necesidad que la S.A.R.H. o cualquier dependencia que
le corresponda, tenga estaciones meteoroldégicas que abar --
quen diferentes localidades 0 Areas contrastantes en cuanto
a clima, dentro de los municipios; existe el caso del pre -
sente trabsa,jo en el cual no se puede tomar como base para -
decir qﬁe en el municipio de Allende existen cierta canti -
dad de horas frio, ya que en éste, existe gran difercncia -
entre el clima del area cercana a la falda de la Sierra y -
el &rea que se localiza més hacia el Area plana rumbo a Ca-
dereylta, y diferente también en la colindancia con Montemo-

relos, 10 mismo sucede para el municipio de los Rayones.



CONCLUSIONES

Mediante el método de Sharpe se obtiene mayor cantidad de
horas frio, por lo que este método no puede adaptarse a -
la regidén. Comparando cada uno de los métodos se observa
que se presenta mayor cantidad de frio en Allende que en

Rayones.

Los méatodos de Da Mota y Crossa-Ruynuud pueden vislumbrar
un poco mas de la realidad de la cantidad de frio en la -
regién, sin embargo, en comparacidn con el método de Byer
ly-Sanchez, estos métodes todavia presentan datos eleva -

dog en cantidad de horas frio.

En ambos métodos (Da Mota, Crossa-Raynaud) se puede seguir
trabajando para que estos sean mAs confiables y de mayor -
facilidad de uso para los agricultores; asi en el método -
de Da Mota, se puede modificar el factor 485.1 y adaptarlo
al medio ya que este aumenta considerablemente el numero -
de horas frio. En el método de Crossa-Raynaud cuya foérmu-
la de calculo es Hf = %%E—%.x 24, el 24 significa el nime-
ro de horas que se presenta frio, por lo que en la region
debe ;calcular el promedio de horas en que realmente se pre
sente éste, ya que el frio en las localidades de la regidn

no se presenta congtante durante las 24 horas.

Existe la necesidad de gque la SARH establesca estaciones -

meteorolégicas que abarquen areas contrastantes en cuanto



27

a clima, dentro de los municipios, debido a que cada espe-
cle tiene diferente requerimiento de frio y dentro de cada
especie cada v;?iedé&; el conocimiento del climﬁ, como ho-
ras frio, luminogidad, nubogidad, humedad ambiente, etc. -
es necesario para poder colocar cada especie y variedad en

su medic adecuado.



RESUMEN

El Estado de Nuevo Ledn cucnta con 1'323,309 A4rboles
dentro del rengldén de los Frutales Caducifolios, tales como:
manzano, ciruelo, nogal pecanero, pera, chabacano, vid, gra-
nada roja, higo y membrillo. Dentro de este renglbdn es im -
portante conocer la cantidad de horas frio dentro de las 4 -
reas, el cual es un factor importante desde el punto de vig-

ta de desarrollo fruticola.

Para el célculo de horas frio se utilizaron las tempe
raturns maximag y minimas diarias do log meses de noviembre
4 febrero de los Gltimos 10 afios, en log municipiog de Allen

de y Los Rayones.

Los métodos para el calculo de horas frio que se uti-
lizaron fueron los siguientes:

1) Método de Da Mota

2) Meétodo de Crossa-Raynaud

3) Método de Sharpe

4) Método de Weinberger .

5) Meétodo de Neil Gilbert modificudo por Byerly-San-

chez

Este Qltimo método se utilizd para calcular unidades

frio y unidades calor, para compararlas con las horas frio.



29

Comparando cada uno de los métodos en ambos municipios,
se observa que se presenta mayor cantidad de frio en Allende -
que en los Rayones. Al realizar una comparacidén de medias en-
tre estos métodos, se encontrd qﬁe el método de Da Mota y el -
de Crossa-Raynaud eran estadisticamente iguales. Los métodos -
de Sharpe y Weinberger parecen no adaptarse a las condiciones

de esta zona, debido a que sus resultados fueron muy elevados.

Al comparar las horas frio contra las unidades frio ob-
servamos que las primeras soOn mayores 4, 6, 7 y hasta 8 veces

mayor que las unidades frio.

De los resultados anteriores se puede resaltar lo si --
guiente; existe la necesidad de que la Secretaria de Agricultu
ra y Recursos Hidrdulicos posea estaciones meteoroldgicas que
abarquen diferentes localidades, 6 Arcas contrastantes en cuan
to a clima, dentro de los municipios; debido a que existen con

diciones de clima diferentes dentro de un mismo municipio.

En el presente casc no se puede tomar como base para de
cir que en Allende 0 en Rayones existe cierta cantidad de ho -
ras frio debido & que hay diferencia topografica y fisiografi-
ca dentro de todo el municipio, los resultados serian aplica -
bles solamente para las condiciones cercanas a la estacibén me-

teorolégica.

Por otro lado, discutiendo los diferentes métodos, es -

necesario para trabajos futuros acoplar las férmulas a las con
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diciones imperantes del medio dentro de una o varias zonas, -
esto para tener una informacidn mas acercada a la realidad de
la cantidad de horas frio, dentro de estos acoplamientos o mo
dificaciones tenemos por ejemplo el método de Crossa-Raynaud

en el que la cantidad de horas frio es calculada mediante 1la

férmula: %—E—% X 24, de ls,anterior quizd sea necesario modi;
ficar el tiempo o0 sea 24 horas, al respecto se puede conside~-
rar un promedio de tiempo en el que réalmente se.presente el
frio, ya que en estas zonas las temperaturas bajas se presen-<

tan durante la noche.

En la férmula de Da Mota se puede modificar el factor
485.1 y acoplarlo al medio,.-ya que al hacer el calculo, este
factor aumenta considerablemente la cantidad de horas frio. -
Para estos municipios se reéomienda utilizar cultivares de ba

jo requerimiento de frio.



APENDICE
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