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l. INTROD.UCCION 

Desde 1~ más remota ~ntfguedad 1 el hombre a tenido como fuente 
............. 

de alime~tos a los drboles de frutales, seleccionando p~ra su. 

cultivo aquellos que eran buenos productores de fruta, fnicta~ 

do as1 una selección genética. Las familias empezaron a tener~ 

su huerto familiar para el consumo de fruta fresca¡ y fuª as'~ 

como poco a poco fuer 0n tncrementando la superficie de fruta • 

les, con lo cual ya cubrian sú'~necesidades de consumo en el .,. 

interior de h f.amilfa, y c~;~n los excedentes de la producción· 

se inició la industrialización a nivel domesttco preparando j~ 

leas, mermeladas, etc., que se conservaban por algun ttempo. 

Con el paso del tiempo se fueron mejorando los medios de tran! 

porte, mismos que perm1tferon llevar fruta fresca a otras dfs

tantes regiones, y a su vez esto creó la necesi~an de incremeu 

t~r las superficies frut1colas. surgiendo_ as1 los huertos co -

merctales con los cudles se tendrfa sattsfecha la demanda de -

fruta cada vez más grande, 

Asi es como el productor fue obseryando que el cu1tiyo d~ los

frutales r~querta de muy dtversas condictones, y que, st no -

eran debtdamente ~atisfechas, afectaban dtr~ctamente a 1& pro~ 

ducctón. Con esto nacio la inquietud de realizar investigacio

nes encaminadas a dar solución a los problemas de caracter fru 

t.1cola e ·tmpl te~ la reunHn de t~cnicos y cienttrtcós', par& 

- -----------------------------
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analizar diversos factores ambientales como son: clima, suelo

Y su manejo; aspectos genéticos, fisiológicos, botanicos, etc. 

protección sanitaria, para asf dar a luz a lo que hoy conoce -

mos como fruticultura tecnificada. 

En México, al igual que en muchos otros paises, la fruticultu

ra no se consideró muy importante, sino hasta mediados del pr~ 

sente siglo, lo que freno su adecuado desarrollo, sin embargo

algunas especies han sido muy cultivadas desde antaño como son 

cítricos, mango, pl8tano, piña y aguacate; pero muchas otras -

especies para las que posiblemente nuestro pajs cuente con las 

condiciones ecológicas apropiadás han sido vagamente atendidas 

y poco ~studiadas. 

En 1~74 la CONAFRUT menc1ond lo siguiente: "Mªxico cuenta con

casi 200 millones de bect8reas de superficie territorfal~ de ~ 

las cuales solo se han venido cosechando en los Olt1mos 12 ~ -

años, un promedio de 15 millones de hect&reas por año. Hasta ~ 

1972 Qnfcamente 590,318 hectáreas estaban dedicadas a la pro -

d~ccidn de 32 especies de frutales, esta 8rea resulta muy pe -

queña (3.9~l si se le compara con el 8rea agrTcola total. Las

cifras anteriores denotan que la superficie frutfcola es rela

tivamente pequeña en el pafs, pese a lo cual ocupa el l6°'lu-

gar mundial por volumen de produccfdn, en el cu~l tienen los -

primeros lugares Italta y Francia. Para el año de 1972, el va

lor obtenido en esta actividad, fue de 6,000 millones de pesos 
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que representaron más del 2% del producto interno bruto nacio

nal y casi el 20% del total producido por el sector primario". 

De la misma manera en 1975 dicha Comisión señalaba que, la ec~ 

nomia del pals, ha~ta hace algunos años, estaba fuertemente -

apoyada en la actividad agrícola, pero a partir de 1960 el - -

aporte de la p~oducción al producto nacional bruto se ha visto 

seriamente disminuido. Entre las posibles causas de esta dismi 

nuci6n menciona el gran impulso dado al sector industrial que, 

consecuentemente, absorbió gran parte de la fuerza de trabajo

que ya no se dedicaffa a la agricultura. Por otra parte, este

sector industrial tendió a establecerse en zonas geográficame~ 

te importantes, tales como; la zo~a Centro, la zona del Golfo

Y algunas partes del Norte de Mªxtco, marc6ndose asf fuertes -

desequilibrios en las condiciones econOmicas de la poblactón;

una minoria de ~sta con buenas condictone~ 1 la gran mayor1a -

con un bajo nivel de vtda, 

C~lderón A. (1977}, señala que la fruttcultura es importante -

en la economfa del campestno, y es una fdeal fuente de trabajo 

que coadyuva a disminuir la emigración pues los huertos requi! 

ren cutdados permanentes y mucha mano de obra ted~ e1 año. lo

cual contribuye al arraigo del campestno a las zonas rurales. 
1 

la CONAFRUT {1914} trrdtca ademas lo siguiente; la población -

ocupada en tareas frutfcolas durante 1960 se est1m6 en 472,924 

1 . 
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hombres, en tanto que, para 1972, ªsta se habfa incrementado

n~tablemente y eran ya 989,294 los dedicados a ésta actividad. 

La misma fu~nte (1975} considera que el arraigo del campesino

a sus tierras está plenamente justificado dado que el cultivo

Y la explotación de frutales proporciona utilidades promedio -

hasta siete u ocho veces may~res que las que se obtienen con • 

los cultivos anuales; asf por ejemplo, el promedio logrado con 

cultivos no frutfcolas en 1971 fue de $ 1,871 por hect~rea, en 

tanto qu~ el de frutales fue de $ 13,378, m•nifest~ndose asf -

la alta redttuab1lidad de estos productos. · 

La misma Institución continua diciendo que, la fruticultura ·

aporta beneficios económicos notables en la export~ci8n de fru 

tas frescas e industrializadas; dentro de estos Qltimos es in

teresante mencionar los jugos y aceites esenc1ales de naranja· 

y limon, los vinos y pasas de·uva, el jugo de manzana, las fru 

tas cristaltzadas, y los ates de guayaba y membrillo que han -

dejado altas divisas a México. 

El consumo de ta fruta en la dieta alimenticia se ha incremen

tado notablemente enriqueciendo1a principalmente en vitaminas

Y minerales, En consecuencia, la demanda y los prectos se han

incrementado paulattn~mente, debido a que la prqducct6n no es

acorde a las necesidades de consumo. 

La respuesta del productor a la gran demanda ~a sido estable -
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cer huertos, los que no siempre han tenido la mejor. planeaci6n · 

científica y técnica y se enfrentan a fuertes limitantes tanto 

ecológicas como socioecon6micas que les impiden lograr una al

ta producción. 

Los efectos del establecimiento y manejo i~adecuado de un huer 

to, se dejan sentir a corto, mediano y largo plazo, pues por -

ser los frutales, árboles de una ~ran longevidad, c~yas prime

ras producciones se tienen despues de 3 años aprox1madamente,

si el establecimiento no fue apropiado, los rendimientos no lo 
grarán normalizarse a lo largo de toda su existencia, la cual, 

Calderón A. (1977) señala, puede ser en ocasiones excepciona -

les hasta de varias cientos de años; el manzano y el peral por 

ejemplo, perm~necen en estado productivo más de medio siglo, -

en tanto que el nogal, aguacate, olivo y mango pueden sobrepa

sar el siglo o extender su yida durante varios de ellos. 

Asimismo, si la elección de las variedades no es la adecuada -

se tendrán permanentes fracasos de la producci6n en el huerto. 

De lo antes ·expuesto podemos deductr que la fruticultura no d! 

be quedar sujeta a problemas ffsico~agrfcolas que repercutan ~ 

directamente en la produccidn; como tampoco a problemas de co

mercio e fndustrta11zaci6n; requiere de una investigación se

rta y concreta ~ue permita la p1aneac10n y el mejor establect

m;ento de los huertos. 
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II. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 

El cultivo de los árboles frutales ha adquirido un gran impul 

so en todo M~xico, y este mismo se deja sent1r en la región -

Occidente del país, y dentro de ~sta, Jalisco demue~tra capa

cidad para dar auge a este renglón económico, 

Desde 1983, en que se me presentó la oportunidad de trabajar~ 

en la Delegación Estatal Frutícola de Jalisco (CONAFRUT-SARH) 

he visto que hay una gran cantidad de campesinos entusiastas, 

que han establ~cido plantaciones de ~rboles frutales caducif~ 

líos sin conocer lo suficiente de climatología y mucho menos

de las necesidades de reposo en los mismós; y son pocos los -

que han sido afortunados en establecer sus huertos con cierto 

~xito, debido a que recibieron asesoría tªcnica por parte de

particulares o de alguna Instttucidn Oficial. 

La fruticultura no debe verse solamente como la producciOn de 

frutas, debe· contemplarse como una disciplina integrada por p 

la produ~ción, la com~rctalización y la industrialtzact6n; 

ademls el conocimiento del c11m~. aunque es indispensable, no 

es el antco que incide en el proceso productivo agrfcola, si

no que es uno de los varios elementos que deben manejarse pa

ra lograr una mejor proyección frut~cola, y ªsta debe reali -

zarse con la ayuda de muchos otros estudios como son: suelos, 

prácticas fttot~cnicas, estudtos de mercados; crédttos oport~ 
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i 
nos, etc., lo que hará que se alca~ce un considerable aumento 

en la producci6n y en la autosuficiencia alimentaria y esto -

redundará directamente en un mejor nivel de vida para los me-

xicanos. . :,.~··: •' 

Por lo anterirrrmente expuesto, m~diante este estudio se pre -

tende alcanzar los objetivos siguientes: 

a) Realizar una colecci6n especffica d~ las temperaturas que

permita conocer y cuantificar l~~:horas frio, mismas que -

coadyuvan en el desarrollo de 1oi frutales caductfolios P! 

ra la regi6n de los Altos de Jalisco, 

b} Sugerir una regtonalfzact6n c~n vartedades frut1colas que

podrian adaptarse.a las particulares condiciones de horas

.frio del medio, 
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Ill. M E TOO O LOGIA 

Para llevar a cabo ~ste estudio se ub1cd geogr&f1camente la -

zona y las estaciones metereológicas que en la región han fu~ 

cionado, algunas por periodos m1nimos de 7 años y ot?as hasta 

por más de 30. Los datos fueron proporcionados por el archivo 

de la Dirección de Geograffa y Meteorologfa de la Secretarfa· 

de Agricultura y Ganaderia, y Plan Lerma Departamento de Me -

teorologia. 

Oespues de colectadas las tem~eraturas, se empleQ el método ~ 

del Dr. John H. Weinberger para determinar 1as horas fr1o en~ 

cada·una de ellas. 
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IV. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

El Estado de Jalisco está situado en el Occidente de la re 

gt6n central de 1~ Altiplanfcfe Mexicana y tiene una exten 

sión de 80,137 km. Presenta en general una ftsiograf~a muy 

accidentada·; esto le proporcfo~a caracterfsttca~ muy especia~ 

les en cuanto a la diverstdad cltmáttca que presenta, asf co

mo tambi~n a la rartada vegetact6n natural con que cuenta, 

A la entidad, normal~ente se le divide en las cinco regiones-

siguientes: 

Región Norte, Región Sur, Región de los Altos, Regi6n de la-

Costa y Región Centrp. 

Las principales características de la Regi6n de los Altos son 

las siguientesr 

Se encuentra limitada al oeste por el ca~6n del río Belen o -

rfo Verde ( a la latitud del paralelo 21P ) y por la sierra -

de Nochtstlán ( en Zacatecas }; al este por la sierra de Co -

manja, el bajfo Guanajuatense y la sierra de Pénjamo; al nor-
. ' 

te por una parte de las sierras de Zacatecas ( sierra del La u 

rel )· y e 1 Vi!lle de Aguasc<!lientes; y al sur por el lago de -

Chapala y el río Lerama-SanttagQ. 

En esta ampli~ zona la altitud desciende desde los 2,800 m. -
¡· 



en la zona de Ojuelos hasta aproximadamente 1,520 metros en -

el. lago de Chapala. 

En la parte central se encuentrin las sierras de Ar~ndas y T! 

pat~tlán que, junto con la sierra de Pénjamo, forman la llam! 

da sierra de los Altos. 

El drenaje principal en ªsta zona lo constituyen afluentes 

del rfo Lerma-Santiago, como son: el r1o Verde o Belén con 

sus mal tiples afluentes, entre ellos; el San Miguel, Teocalt! 

che, Agua Caliente y Encarnación; as1 como otros de menor im

portancia, entre ellos el Zula o Atotontlco, 

Importante para la regtón es tambten el lago de Chapala, en ~ 

donde desemboca el r1o lerma y donde se inicia el Santiago p~ 

ra cruzar el Estado hacia el noroeste y pasar a Nayarit, 
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V. ANALISIS DE TEMPERATURAS EN 

LOS ALTOS DE JALISCO, 

· 5.1. Isotermas anuales. 

En funci6n de que la temperatura guarda una estrecha rela 

cidn con la altitud (cuadro 1 ), se puede observar que se 

tienen dos grandes zonas t€rmicas: la sem1c~lida y la templ~ 

da. 

a} Zona semicálida. Localizada en las áreas cuya altu

ra sobre el nivel del mar está entre 1,500 y 1,900 metros. 

los lugares semicálidos se caracterizan por tener su temper~ 

tura media anual comprendida entre l8°C y 22°C. Temperaturas 

que se registran por ejemplo en la Barca, Villa Obreg6n y l~ 

gos de Moreno. 

Desde el punto de vista agrfcola estas condictones parecen • 

ser apropiadas p~ra el culttvo de c~~a de azdca~, cafe, camo . ~ 

te y otros lFersini, 76), Es posible que se adapten a estas-

condiciones otros cultivos tales como; aguacates de varieda· 

~es mejoradas, diferentes variedades de c'trtcos, guayabos y 

otros perenifolios·de menor 1mportanc1a econ6mtca lCalderon~ 

771, asf como tambt~n caductfolios de bajo requerimtento de-
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frfo. 

b) Zona templada. Situada sobre las partes m8s eleva ~ 

das de las sierras de Arandas y Tepatttl8ri, en donde la alti 

tud es mayor de 1,900 metros, Estas condiciones existen en~ 

la porción noroeste del Estado, en donde limitan cQn las sie 

rras d~ Zacatecas y al noreste con la ste~ra de Comanja en ~ 

Guanajuato. 

La zona templada tiene temperaturas medias anuales comprendl 

das entre l2°C y l8°C¡ temperaturas que se encuentran en San 

Miguel el Alto, Ojuelos de Jaltsco y Cuquio. 

En la literatura se regtstran en general, a los caductfolios 

como los frutales más adecuados para esta zona térmica, Y 

asf, por ejemplo, en .tratados tan clásicos como el de Tamaro 

(1968), se dtce que 'La fruticultura y pr1nc1palmente la. de

caduc1fQlios, es realizable con probabil1dades de éxito, 

cuando la temperatura media anual se encuentra entre 8,1 y ~ 

15,6°C • Al analizar el cuadro 1, en la columna correspon ~ 

diente, ~e observa que en los sitios dentro de la zona tem ~ 

plada de los Altos, en casos excepcionales las temperaturas~ 

medias anuales son del orden de 17,1°C (en Ojuelos ), pero

no tan bajas como los valores enunciados por el autor mencio 

nado, lo que indica que la falta de frfo puede ser una limi

tante para el desarrollo de todos aquellos caducifoltos que~ 
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son exigentes en frío. 

5.2. Temperatura media de los meses más frios ( cua -

d ro 1 ) . . ....... · 

Generalmente en la zona de estudio, enero es el mes más frío 

seguido por diciembre; los valores más bajos, son del orden

de 12.5°C (en Ojuelos ) a 13,3°C (en San Miguel el Alto), -

en tanto que para el resto del área ~as temperaturas son su~ 

periores a los valores consignados. 

En relación con las temperaturas bajas que se presenten du -

rante los meses otoñales, dependerá que el caducifolio lle.

gue en condiciones adecuadas al ~stado de reposo invernal o

de letargo para que al entrar al "desborre" o sea, al reini

ciarse la actividad en la planta, se logre una adecuada pro

ducción. 

Las temperaturas moderadamente bajas durante el otoño son -

las que inducen al endurecimiento o maduración del caducifo

lio; es decir, que la madera y yemas se tornan rígidas, lo -

cual las hace resistentes al frío excesivo, en caso de que -

sea muy severo durante el invierno, 

En la región que nos ocupa, las condicion~s de temperatura -

otoñal e invernal no son bajas; por lo que hay falta de frío. 



- 14 -

invernal y los caducifo11os no tienen el endurecimiento re·

querido para resistir, en forma adecuada, temperaturas bajas 

si llegan á presentarse. 

Esta es una evidenci~ que refuerza la idea de que los caduc! 

folios con altos requerimientos de frio no son los frutales

más adecuados para esta regidn. 

5,3, Oscilacidn mensual de temperatura; 

En la mayor parte de la región de los Altos, la diferencia • 

de temperatura entre l.os meses frios y calientes es marcada., 

con rangos entre 7 y 14~C, considerándose por lo mismo luga

res extremosos, en tanto que en una porción 'menor, la dife -

rencia es entre 5 y 7°C y son de poca oscilación, como por -

ejemplo La Barca, Cuquio y bcotlán (El Fuerte ), 

El dato de oscilación maneJado a niveles diarios es importaft 

te en la fruticultura y as1 la mayorta de los perenntfol1os. 

no resisten cambios bruscos de temperatura debido a que re -

quieren de poca oscilación¡ sin embargo hay otros casos, co

mo la naranja de pulpa sangre, que alcanza un gran desarro -

llo en lugares con marcada oscilación y en consecuencia ex -

tremosos. 

5,4. Marcha anual de la ·temperatura. 
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En la gran mayoría de estaciones analizadas ( 16 en total )

mayo es el mes más caliente, o sea que su marcha anual de 

temperatura es del tipo ganges; en tanto que en las restan -

tes, el más caliente se presenta después del -solsticí~de v~ 

ra~o ( 21 de Junio ). Teóricamente d~be haber una maduraci6n 

de frutas adelantada en los lugares con marcha tipo gangas~ 

que podría ser aprovechada para buscar mercados internos don 

de se distribuyeran los productos. 

S.S. Promedio· anual de temperatura mfnima ( cuadro 1 ) 

Al analizar las temperaturas m8s.bajas durante el afta, se ob 

serva que en promedio, se alcanzan valores menores en los me 

ses de diciembre, enero y febrero; en estos tres meses es co 

mun en toda la región que, durante la noche o en los amanee~ 

res, se presenten temperaturas bajó 09 C. 

En cuanto al promedio anual de temperaturas m1nimas, se tie

nen rangos que van desde S,8°C en Lagos de Moreno; hasta - -

14.4°C en Ocotlán ( El Fuerte ). 

SegGn Calderón ( 1977 ) las temperaturas mfnimas pueden afee 
' -

tar .de diferente manera a los arboles frutales, dependiendo

de la resi~tencia particular que presenten a éstas; resiste~ 

cía que es tanto de origen genético como determinada por su

individual estado o fase de desarrollo. Las bajas temperatu-

1 . 
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ras, aun cuando no lleguen a ooc, pueden ser perjudtci~les

para los frutales si se encuentran en crecimiento vegetati

vo y no han desarrollado ntnguna resistencia a ellas, En ·

cambio las temperaturas por abajo de 0°C suelen no perjudi

ca r ·a 1 os e a d u e 1 f o 1 i o s s i se · en e u entran en reposo , 

Para algunos autores, resistencia o vigor es la capacidad -

de la planta para sobrevivir a las bajas temperaturas, éste 

varía mucho con las distintas especies y cultivares de fru

tas por lo gue tal capacidad depende también de la localiz~ 

e i ó n g e o g r áf i e a . 

De igual forma Juscafresa l 1918 }, considera- que a excep. 

ci6n de las especies de hoja perenne, jamás las bajas temp! 

raturas han perjudicado a ninguna especie de hoja caduca. 

5,6. Promedto anual de temperatura máxima ( cuadro 1} 

Princip~lmente en mayo, junio y excepcionalmente en julio • 

se registran las temperaturas máximas más elevadas. 

El promedio anual de temperatura máxima oscila, entre - ; -

24.8°C en San Diego de Alejandrfa y 31.6°C en .Lagos de Mor~ 

no. 

Las temperaturas elevadas durante los meses primaverales Y· 
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veraniegos son necesarias tanto para caducifolios como para 

perennifolios; en el caso de los primeros las temperaturas

elevadas deben presentarse en forma moderada, cuando la - -

planta ha dejado el letargo y entra n~evamente en crecimie~ 

to .vegetativo. Para los perennifolios dichas temperaturas -

deben ser cosiderablemente más elevadas, no solo en estas -

esta~iones sino durante todo el ano, además no deben regis

trarse cambios bruscos porque les son altamente perjudicia

les. 

Para varios autores las temperaturas altas de verano está~-

ligadas directamente con la cálidad y cantidad del fruto -

(Calderón, 1977). Asf por ejmplo el durazno requiere en la-

etapa de formáción y maduración del fruto de un verano ca -

.liente; si el cultivat Elbertha se cultiva en zonas con ve

rano cálido, de la floración a la madurac16n se requieren -

de 120 a 125 dTas; st por el contrario, se le tiene en zo -

nas donde el verano es más fresco, esta etapa la realiza en 

130 o 140 d1as; es decir, esta fase sé retraza hasta 10 - -

d1as. Por esto se considera que la intensidad de calor re -

querido en verano es espe~ifico para cada cultivar y deter

mina si un ·cultivar puede cultivarse o no en una· región da

da, ya que si hay falta de calor los estadios vegetativos -

se retrasan y si hay exceso poede, entre otras cosas, dañaL 

se la estructura femenina de la flor y, al quedar estéril,

no hay produ~ci6n de fruta. 
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Por otra parte, las temperaturas adecuadas en el verano pr~ 

paran al árbol para que, al entrar en estado de letargo, .~ 

tenga las reservas necesaria* y adquiera el endurecimiento

normal que le permita terminar satisfactoriamente esta fase 

fenológica, 

5.7. Horas frfo {Cuadro 1 }, 

Los frutales caducifolios son propios ae las regiones frias 

y templadas del mundo; en nuestro p-fs se les ha cu1tivadop 

fundamentalmente en grandes Altitudes aan dentro de la zona 

tropical, donde se registran disminuciones en las temperat~· 

ras. de invierno debidas principalmente a la se~alada altt -

tud pero no a la latitud, 
.• 

Para este tipo de frutales la presencta de bajas temperatu~ 

ras inv~rnales es indispensable durante la época de reposo

ya que el frfo actda .destruyendo en su interior substancias 

conocidas genéricamente como inhibidores del crecimiento; -

ésta es la razdn por la q~e cada especie y fundamentalmente 

cada cu1tivar requiere de un umbral dado de frío. 

Para una misma especie pueden e~istir culttvares muy exigeft 

tes en frío y otras que brotan facilmente en primavera sin~ 

haber necesitado de una gran acumulación de temperaturas b~ 

jas; posiblemente por esto uno de los retos mayores que se-



- 19 -

tiene en la fruticultura de los caducifolios, es el determi 

nar y cuantificar el frío que se recibe en diferentes zonas 

dato que es definitivo en la selección di~iultivares que g~ 

fanticen la ubic~ción correcta de huertos comerciales. La -

gran mayorfa de investigadores en fruticultura hacen alu -

si6n a este problema. Tamaro ( 1968 ), Nieto ( 1974 ), etc. 

Calderón ( 1977 }, mensiona que la~temperatura umbral de-~ 

7.2°C que en general se considera para medir horas frío no

deja de ser una impo;ición, que posiblement~ esté acorde •

las realidades ecológicas, particularmente climáticas, de -

algunas regiones septentrionales del mundo. pero que defint 

tivamente no·t;ene raz~n de ser en otras zonas mis cálidas

Y menos en aquellas de latttud subtropical en las que los -

factores del clima se presentan de manera notablemente dif~ 

rente, 

Este 1ndice artificioso a variado grandemente con los di -

versos estudios del fenómeno y en los distintos pa1ses. Asl 

ha sido considerado también de 7, 6, 8 y hasta de 10°C. Hay 

suficiente razón para hacerlo, ya que no es posible, ni pu~ 

de dar nunca un resultado positivo, aislar un factor y estu 

diarlo en forma separada, para interpretar un fenómeno bio

lógico con exclusividad en su acción única. 
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En la naturaleza los .factores del clima se presentan stem ~ 

pre conjuntamente y actaan y determtnan situaciones de esa

manera, siendo el resultado debido a la acción de cada un~

de ellos y a las interrelactones que entre los mtsmos ten -

gan lugar, 

De esta manera no resulta práctico nt eficiente dejar de t~ 

mar en cuenta en la determinación de un 1ndice de temperq t.!!_ 

ra umbra 1, para medir horas fr1o, otros factores &Parte del 

de ias temperaturas, ya que ellos pueden ·1· n fluir grandemen-

te en el efecto que éstas reporten en .el vegeta 1, 

Así, .en sentido racional, debe de ser considerado un lfmite 

de temperatura dentro de un marcó de referencia que incluya 

otros aspectos climaticos de interés, como son el fotop~ri~. 

do, la intensidad luminosa, la nubosidad, la humedad tanto~ 

edáfica como ambiental, las osctlaciones diarias y estacio

nales de la propia temperatura, e incluso las labores de .

cultivo que en el huerto se hayan practicado, aspecto que -

se ha demostrado influye notablemente en el letargo, 

Resulta, entonces que para cada di~tinto medio ecológico d! 

ber1a precisarse un índice apropiado, acorde a sus condici~ 

nes ambientales. 

Eso seria lo lt'igico y racional; aunq'-!e posibl"emente no muy-

--- ----------------------------
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práctico, por el gran trabajo que representa para los técni 

cos que los debieran elaborar. Este trabajo se vería agran

dado al considerar también que las distintas especies y cu! 

tivares frutales responden de distinto modo a ]as condicio• 

nes del ambiente, por lo que ad~mls de las interrelaciones

de los factores ecológicos habrfa que tomar en cuenta las -

de éstos con los distintos ttpo~ vegetales. No deja de exis 

tir la duda de st es o no correcto usar un solo Tndice para 

toda clase de lrboles. 

·Parece ser que lo más yrácticQ para tener valores confía :_ 

bles y apegados a la r·ealidad re.gional, mediante el uso de-. 

un solo 1ndice universal y catálogo de los cultivares, con

el mismo, es la for~ulación para cada región particular de

fndices de corrección ~ropios, que multiplicados por el da

to normal de frTo o~tenido en el l~gar proporcionará un re

sultado s1 verdaderamente válido para ser comparado con las 

necesidades de frfo expresadas en tablas de utilización mun 

di a 1 . 

El dato final obtenido mediante esta corrección sí puede 

llegar a representar completamente la presencia ,de frío en

el propio lugar ya que en la fijación del índice de correc

ci6h se habrán tomado en cuenta todos los factores ambienta 

'les que pueden tener ingerencia en el reposo, de tal modo -

que indica con precis16n el efecto que realmente se tiene -

~·~- ---------------------~------



- 22 -

en el vegetal y ello es lo ·importante. 

El factor de correccidn difícilmente pudiera ser más alto -

que la unidad, ya que se estima que e1 dato de 7,2 9 C fue ob 

tenido en lugares de condiciones óptimas para el cultivo de 

árboles frutales de hoja caduca, en donde los inviernos son 

constantes y presentan caractertsticas ideales para el rom~ 

pimiento del reposo. 

En cambio frecu~ntemente, debe ser menor a 11 unidad, dism! 

nuyendo progresivamente cqnforme en cada reg16n se v~yan ·en 
' ~ 

centrando mayor canttdad de factores que solos o combtnados· 

determinen un menor efecto real en el ~rbol de las bajas ~~ 

temperaturas que se presenten, 

Esta idea de la creact6n de fact?res o fndtces de corree 

ci6n regional se ha venido .Planteando d~spues de que se ob~ 

servó en muchas ocasiones que diversos cultivares de 8rbo ~ 

les frutales con requerimientos de frfo, determinados~ esta 

blecídos en lugares en donde ~stos se cumpl~an, aun en exce 

so, no respondían satisfactoriamente y se comportaban como~ 

si este frto no hubiera sido suftctente, presentando los 

cláros s1ntomas de deficiencia y grandes irregularidades fi 

siol6gicas. 

Esto llevó a pensar que el 1ndtce de 7.2 9 C no correspond1a· 
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a la realidad regional, stno a la de otras partes del mundo 

de condiciones ecológicas muy distintas y que su uttliza -

cfón no era facttble de ser generalizada, pudiendo derivar

se de e11a grandes fracasos, como muchos de los observados. 

·se concluyó que no era solamente el fr~o el factor determi

nante, sino que fue influenciadq por diversas condiciones -

ambientales, muchas de las cuales le restaban valor. Se vio 

entonces la necesidad de poder cuantificar los efectos neg! 

tivos de algunos factores climáticos o ecológi¿os en gene -

ral, presentes y de analizarlos separado y conjuntamente P! 

ra llegar a la obtención de un índice correcto. La determi

nación de los factores era tarea relativamente facil, perop 

su cuantifica¿1ón muy difictl ¡ ya fuera en forma conjunta o 

individual. 

los factores ecológicos qu~ se consideran que interfieren -

son los siguientes: 

l. Alta oscilación diaria, diurna-nocturna de la temperatu

ra. 

2. Irregularidad estactonal en 1a presenci·a de b&jas tempe,. 

raturas. 

3. Presencia de ªpocas def1ntdas de gran calor durante el -

invierno. 

4. Gran radiación sola~ y ausencta de nubostdad, 
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5, Reducida humedad ambiente y ed§fica, 

6. Presencia de vientos c~lidos. 

7. Fotoperiodismo correspondtente a baJa latitud, 

8. Suelos arenosos de color claro, 

El orden en que los factores han sido expuestos corresponde 

a su importancia en sentido decreciente de interferencia -

con el efecto de las horas frío presentadas, segun conclu -

sienes obtenidas por Calderón { 1977 )., 

La calificación o cuantificación de cada una de ellas en -

las regiones de estudio no pudo ser llevada a cabo de mane-· 

ra cientffica por car~ncia de medios, de facilidades y de~ 

tiempo, teniendo que recurrirse, despues de la observación

de su presencia, de la respuesta de los árboles, de las de-. 

ducciones y del razonamiento, a realizarlas de acuerdo a -

simple estimación, de manera totalmente empfrica, con base

principal en las necesidades de frfo reportadas por los cul 

tivares, en la presencia del mismo en las zonas y en los -

sfntomas de deficiencia que sin embargo presentaron, lo - -

cual, desde luego, le resta confiabílidad, quedando el aná

lisis como una simple hipótesis que debe ser confirmada. 

Calderón ("1917 ) continua diciendo que, para la región de

Palmar de Bravo, en el Estado de Puebla, estimó un índice -

de corrección d~ 0.72, siendo de 0.81 para la de Guadalupe-
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Victoria, del mismo Estado y de 0.92 para la de Juchitepec, 

en el Estado de México. Ello quiere decir que la presencia

efectiva en estas zonas de 800 horas frío tendrí~ sobre los 

árboles un efecto equivalente unicamente ~~576,648 y 736 ho 

ras frío respectivamente. 

Para tener buenos resultados en ~las, por lo que se refiere 

a necesidades de frío, con árboles frutales de hoja caduca, 

se tendrían que establecer culttvare~·con requerim~entos 

del orden de 500, 600 y 700 horas fr~o respectivamente. 

Por los resultados. obtenidos en el ejemplo anterior se acon 

seja a los fruticultores y técnicos en general, que con ba

se en la observación de la presencia e~ sus lugares de cult! 

vo de los factores de interferencia antes citados, lleguen

a determinar un índice de correcci6n lógico, aunque sea a -

proximado; y no utilicen el dato de fr1o que un termógrafo

pudiera registrar Ya que invartablemente el efecto sobre -

los árboles será menor que el reportado. 

5.7.1. El valor del concepto hora frfo. 

Al hablar sobre el índice de 7.2°C o menos, fijado para de

terminar frío invernal, queda implícita la idea de que a -

partir de ese·limite y hacia abajo el tiempo transcurrido -

a diversas temperaturas tiene igual efefto, sin importar, -
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para la acumulaci6n de frío, a cuanto desciende la tempera

tura. Igualmente parece que queda sobreentendido que arriba 

de ese fndice ningun valor se le puede dar a las temperatu

ras aunque sean constantes, reiteradas y cercanas al punto

limite. Ello no es cierto, de ningun modo. 

Efectivamente, serfa absurdo y totalmente fuera de lógica -

que en la naturaleza existiera ese tipo de lineamientos, -

que concedieran valor a ctert~s situaciones y d~ manera ta

jante, ninguno a otras semejantes, Sfgnificarfa la inexis -

tencia de criterio, y precisamente la. naturaleza se caract~ 

riza por extstir en el.la un criterio muy amplio, del cual -· 

tenemos mucho que aprender. 

De este modo la primera aseveración que parecía quedar im -. 

plícita no es cierta. sino que parece ser que entre ciertos 

limites, existe un valor diferencial entre las temperaturas 

bajas, siendo mayor éste cuanto más baja la temperatura. -e 

Sin embargó, dado que las variaciones de v~lor son relattv~ 

mente poco significativas y teniendo en cuenta la enorme ~

complicación que acarrearía su desglose y cuantificación, -

se estima conveniente que en la pr8ct1ca se consideren to -

das las temperaturas abajo del lfmite como de igual valor -

para contar horas frfo. 

En sentido contrario existen opiniones de que el mayor va -

lor de las temperaturas es a i.2°C y que conforme éstas des 
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·•·. 
cienden su valor se va reduciendo. Esta tesis, Calderón 

( 1977) la apoya fuertemente, pues considera razonable la ~ 

existencia de valores diferenciales tanto en un sentido co-

mo en otro a partir de un valor máximo. 
..... ~.·. -

De la misma manera la segunda idea, que parecfa quedar so -

breentendida tampoco es verdadera, y en este caso mucho me

nos, No es posible concebir q~e una gran acumulación de ho

ras con temperaturas arriba pero ce.rtan&s a 7 .2°C no tengan 

ningún valor. Forzosamente tienen que tenerlo. 

Una prueba de ello lo constituye el cultivo de frut~les de

hoja caauca en regiones subtropicales en las cuales la te~

peratura casi nunca llega a bajar a 7.2°C. Estos árboles -

reciben su dotación anual a frío a temperaturas más eleva~

das, comportandose relativamente tiien y par~ciendo que 

responden a índices más elevados, del orden de l0°C. 

En ~llos el perfodo de reposo se rompe mediante una gran --

acumulación de·horas a temperatura superior al índice nor

mal' causando e~ta gran acumulación un efecto semejante a -

la presencia de una ci~rta menor cantidad de tiempo a temp~ 

raturas abajo de 7.2°C. 

Parece ser que entre los frutales caducifolios existen alg~ 

nos que son susceptibles· a aprovechar temperaturas más al -
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tas de.las fijadas para romper el estado de reposo. Pero-

aun entre lo~ que no poseen esa cualidad las temper~turas • 

de este tipo les son útiles para lograr la acumulación nec~ 

saria de frío, teniendo ellas algún valor y no siendo des -

preciable su efecto en el rompimiento de la invernacidn. 

5,7.2. Las unidades frfo, 

El mismo autor continua diciendo que, de acuerdo a los con~ 

ceptos expresados de que las temperaturas más elevadas de -

7.2ac, pero cercanas a ella deben tener algún valof como -

efecto de frío invernal sobre los frutales y de que ese va

lor debe ser-diferencial, muy-recientemente su.rgió un nuevo 

criterio para medir, expresar y calcular los requerimientos 

de frío: las UNIDADES FRIO. 

Esta nueva idea considera que a determinados rangos de tem

peratura el efecto de cada hora sufrida ttene un valor de -

1 unida.d frfo, incluyendo dentro de estos rangos a las tem

peraturas comprendidas entre 2,5°C y 9,1°C. Una unidad frío 

es considerada como la acumulación de fri'o que tiene lugar

durantft una hora en que la temperatura es de 6°C, Sin embar 

go se da igual valor a las temperaturas comprendidas entre-

los lfmites citados. 

' La acumulación de frío entre 2.4°C y 1.5°C se cuantifica a-
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razón de 0.5 unidades frío por cada hora. A temperaturas -

abajo de 1.4°C no se les da ningún valor como efecto de -

frío invernal. 

A las temperaturas comprendfdas entre 9.2°C y 12.4°C se les 

da el valor de 0,5 unidades fr1o por cada hora, siendo de -

O el que se otorga cuando la temperatura está entre 12.5°Cy 

15.9QC. 

Cada hora en que la.temperatura haya estado entre l6°C y 

18°C se cuantifica en forma negativa, con el valor de -0.5-

mientras que se da el valor de -1· unidad fdo para la acumu 

laci6n total a las horas en que la temperatura se encuentra 

arriba de l8QC. 

Estos valores de las diversas temperaturas se expresan con

claridad en el cuadro 2. 

Este nuevo método y concepto de considerar los requerimien

tos de frfo y de dar valores diferenciales a las temperatu

ras f~e ideado por Richardson, et al j dado a conocer ~uy -

recientemente en 1974, despuªs de interesantes t~abajos de 

investigación inspirados en las ideas. que de manera casi -

simu)tánea tuvieron diversos estudiosos y ctentificos del

problema del frío invernal. 

,. 
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Calderón (1977) continaa mencionando que fueron Erez y La • 

vee quienes reportaron que la temperatura más eficiente pa

ra la acumulación de frio invernal es de 6°C. El dato lo o~ 

tuvieron en investigaciones realizadas en condiéiones de 

temperatura controlada. Ellos mismos indicaron que a la te~ 

peratura de 10°C el valor para acumulación de frío era -

aproximadamente de la mitad que a 6°C, y que a temperatura

de 2l°C, cuando era alternada con bajas temperaturas, se -

conseguía nulificar el efecto del frío acumulado. 

El.método fue estudiado para determinar de manera rapida y

precisa el momento en que el período de reposo de diversos-. 

cultivares de durazno tenía fin y se pudiera estimar la fe

cha en que ocurrirfa la plena floración. La determinación -

de los índices se ~ealizó por estudios de correlación entr~ 

las temperaturas registradas en termógrafo y presencia de -

ácido giberélico en las yemas. 

Hubo necesidad de tomar también en cuenta un nuevo concepto 

HORAS GRADO DE CRECIMIENTO ( HGC ). La cuantificación de -

las horas grado de crecimiento se reoltza sumando las horas 

en que la temperatura es superior a 4,4°C a partir del mo -

mento en que termina el reposo hasta el momento de plena 

floración. 

La conversión de los datos diarios de temperatura, hora por 
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hora a unidades frío es un trabajo sumamente complicado que 

ameritaría el uso de una computadora. Así fue realizado el

trabajo .original, pero para uso ordinario fue ideado un mé

todo de conversi6n más fácil y rápido. 

Ese método éstá basado en el uso de los datos de temperatu

ras máximas y mfnimas diarias a intervalos de 12 horas, con 

los cuales se hacen curvas, conectándose los puntos con li

neas rectas. Cada linea es dividida en 11 segmentos iguales 

representando la extremidad de cada uno de .ellos la temper! 

tura de cada hora. 

De acuerdo al modelo de ·Richardson las unidades frfo deben

comenzarse a ser cuantificadas desde el otoño, a partir del 

día en que exista la más elevada contribuci6n negativa, de~ 

hiendo ser suspendido el registro a· finales del invierno, -

cuando de manera normal las unidades de frTo que cada dfa -

se obtienen son negativas, A partir de ese momento y desde

que se considere terminado el perfodo de reposo puede mediL 

se la cantidad de calor necesaria para determinar la fecha

de f1oraci6n, para lo cual se calcula el namero de horas -

grado de crecimiento acumuladas, sumando el total, de horas

con temperatura mayor a 4.4°C. 

Según Ri¿hardson, las aplicaciones del concepto de unidades 

frfo, pueden resumirse de la manera que a continuación se -

,. 



expresa. 

Una vez que el mfnimo de untdades.fr1o requeridas para com

pletar el reposo invernal de un .cultivar es establecido, y

se conocen las temperaturas m4ximas y mfntmas diarias para

una región determinada, el momento del fin del reposo puede 

ser estimado. Con ello un fruttcultor o un t~cntco puede: 

l. Determinar si habr8 suficiente acumulaci6n de uni

dades frfo que p~rmita hacer prosperar uria variedad especi

fica de durazno en una regt6n determi~ada, 

. 2~ Determinar cu8ndo la acumulac16n de calor en forma 

de horas grado de crecimiento llega a ser efectiva para de

terminar el desarrollo de las yemas. 

3. Determinar el momento en que algunas prCcttcas de

culti~o tales como las aspersiones para retrasar la flora -

ción, pueden comenzarse, 

4. Determinar el momento en que los árboles intciarán 

su crecimiento al extstir temperaturas favorables y empte -

cen a perder su resistencia a las bajas temperaturas. 

Este nuevo concepto de unidades frfo fue estudiado e ideado 

especialmente para el durazno; pero puede ser utilizado pa-
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ra otros árboles frutales, en algunos de cuyos casos será -

necesario determinar los índices de ponderacidn del valor -

de las temperaturas. 

Hoy en dfa este mªtodo no es muy empleado, salvo casos ais

lados de trabajos de investigación, pero debido a una mayor 

precisión y a un más amplio criterio en la valoración del -

frTo, sobre todo a temper~turas más altas de 7.2°C, se est! 

maque en el futuro tendrá una gran·utilizaci6n, una vez 

que se lle~en acabo los est~dios necesarios .sobre diversas

especies y se obtenga un procedim1ento fácil que permita la 

utilización 'de él en todos los pa,~es del mundo a nivel re

gional. 

Mientras tanto se seguirá usando a las horas frfo como medi 

da de necesidades y de presencia de frfo, con las necesi ~

tias modificaciones o correcciones pertinentes en cada caso 

especfffco, de acuerdo a las caracterfsticas de presenta- -

ct6n de los factores climáticos en cada lugar. 

5.7.3 Influencia del patrón en las necesidades de- -

frfo. 

Calde~ón [1977} c~nsidera interesante ·hacer notar que los-

requerimientos de fr'o de los árboles no están exclusiYa~e~ 

te dados por el cultivar o parte aérea de ellos, sino que -

1 . 
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en la determinación de los mismos influye de manera notable 

y asombrosa el patrón o portainjerto sobre el ~ual se en 

cuentran, es decir, la parte subterranea con sus propios r~ 

quertmientos o con su interacción, 

Se ha utilizado en la frase anterior el t~rmino asombrosa,~ 

y es que él le define bien, ya que a primeta vi~ta no es p~ · 

sible correlacionar la influencia del patr6n con sus pro •• 

pias necesidades de frío, sobre la parte a~rea, dado que el 

efecto del frfo, segan se ha dicho es de·fndole completame!!_ 

te local, de cada yema en particular .. Por otra pi!rte, las -

raíces no poseen yema~. y por lo tanto no deja de ser curi~ 

sa 1~ situación de necesidades de frfo de 6rganos que no -

las poseen, 

Puede entenderse .que el patjón. al tener una composición g~ 

nética propia, también tiene definida su situación respecto 

a necesidades de frío, como si constituyera un individuo y

que aunque no posea yemas en su situación exclustva de sts

tema radical el desarrollo del mismo se ve influenciado por 

las temperaturas, acción y consecuencia que es transmitida

a la patte aérea, como muchas otras interrelaciones que en

tre ellos existen. 

Parece ser que hay una cierta influencia .del patrón sobre -

las necesidades de frto del cultivar relacionada con el vi

gor del mismo, 
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De una manera o de otra, se ha comprobado que los requert -

mientos de frfo del patr6n influyen en los pro~tos de la -

parte aérea, resultando de ello los requertmientos genera -

les del ~rbol, que vienen a estar representados por el pro

medio de ambos, 

Así los altos requerimientos de frío de un determinado cul

tivar pueden ser compensados,·al ser d1sm1nu1tlos, mediante

la ut1lizac16n de un portainjerto de muy escasas n~cesida;

des, con lo cual se hace posible el cultivo de ªste en re -

giones de inviernos benignos, 

Esto abre un nuevo campo de tnvest1gaci6n de gran importan

cia y parece ser que de este conocimiento se derivará la -

tªcntca de selección de patrones poco exigentes en frfo pa~ 

ra la injertac16n de cultivares de gran valor comercial, P! 

ro de relativas altas exigencias y su establecim1eñto en zo 

nas algo marginadas, en las cuales podrán prosperar mejor. 

De todas las especies de frutales de hoja caduca existen -

cultivares o tipos que ti~nen muy bajo valor comercial, pe~ 

ro que muestran poca necesidad de frfo fnver~al, Ellos re

preseñtan de acuerdo a este concepto, un gran valor para la 

obten¿;an de patrones, necesarios en regiones poco frias. 

El trabajo de los fitomejoradores en el campo de la fruti -



cultura debe ser enfocado de manera 1mportante, en los pa1· 

ses de escaso frfo, a la obtencidn de patrones resistentes· 

a los diversos factores desfavorables, que tengan vigor CO! 

veniente y ademas que posean pocas exigencias en frfo. Este 

trabajo es de gran interes para nosotros, relativamente f8· 

cil de efectuarse y reportará grandes beneficios. la prueba 

de la disminución de los requerimientos de frío de los cul· 

tivares sobre ellos injertados será definitiva en su consi· 

deración de material valioso. 

Por otra parte y de acuerdo con esta ~nfluencia que el pa · 

trón ejerce sobre la parte aérea, es de recomendarse que -

para. zonas de escasa presenc1a de frfo no se utilicen patr~ 

pes de gran exigencia, ya que ésta se sumará a la própia ' 

del cultivar, motivo de cultivo, aumentandola y haciendo 

más dificil su buen comportamiento. 

El empleo de algunos ·patrones ·norteamericanos y europeos, 

de grandes necesidades de frfo pueden atribuirse algunos de 

los fracasos que en M~x1co se han tenido en el cultivo de . 

frutales de hoja caduca. 

la bGsqueda de ciertas caracteristicas convenientes, como • 

enanización, precocidad, vigor u homogeneidad, se realizó . 

muchas de las veces mediante la introducción de material ~! 

nético que reunía esas condici~nes; pero sin tomar en cuen-



• 37 -

ta los requisitos de frfo de los patro~es y su influencia

sobre los del cultivar que sobre ellos se injertarfa. 

Esta situación tan grave se ha presentad~-j continda exis

tiendo debido al gran desconocimiento que hay de algunos ~ 

de los fundamentos fisiológicos de la fruticultura. 

5.7.4. Medida y cuantificación de las horas frto. 

Las horas frfo que en un lugar se presentan se mtden me 

diante el uso del t~rmógrafo, que consiste en un term6me·

tro que tiene adaptado un sistema de relojer1a y una aguja 

entintada que va marcando las temperaturas registradas, a

través del tiempo en_ un papel gráfico en el que se encuen

_tra sefialado con una raya el lfmtte de 7.2QC. 

Es muy fácil, con las hojas impresas de esta manera~ sumar

el tiempo que cada dfd permanece la temperatura en ese 11-

mite o más bajo, obteniendose un dato de horas frfo dia ~~ 

rias, que a su vez, sumadas las de toda la estación inver

nal, dará el total registrado en el año. 

Se considera conveniente empezar a cuantifi~ar horas frfo -

desde.el momento, en que los árboles comienzan a despren -

derse de sus. hojas, insistiendo algunos especialistas en -

que debe hacerse desde· el momento en que el crecimiento ve 
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getativo de la parte a~rea se det1ené, aun mucho antes de

que las hojas se caigan. ya que la inactividad del ~rbol -

empieza desde entonces. 

Para que los datos del termógrafo tengan un valor conf~a -

ble debe usarse el promedio de cuando menos 10 años de ob

servaciones, ya que de un año a otro pueden existir gran·

des fluctuaciones, y solamente promedios de gran namero ·

de años pueden dar una idea precisa de la verd~der~ r nor~ 
.mal situación de cada lugar, 

El grave problema de.Mªxico y de muchos otros pafses lat1· 

noamer1canos, e~ la carencta de suf1c1entes estaciones el! 

matológtcas distribuidas en las regiones ttpicas del terr1 

torio. Los datos de horas frfo no pueden generaltzarse pa~ 

ra grandes ~reas, sino que deben medirse ªstas en los lug~ 

res precisos que representen catacteristicas bien defini -

das. semejantes para una zona determinada. 

Ello se debe a la existencia de multitud de microclimas d! 

ferentes determinados por una orograffa caprichosa que pr! 

senta muy diversas situaciones de altitud, de exposición,

de conformac16n topográfica y de otros aspectos capaces de 

modificar en forma considerable el clima general que para

una gran zona puediera determinar la latitud. 
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Es en realidad el microclima el aspecto interesante de es

tudio para los fruticultores comprendidos en una zona esp~ 

cffica, ya que será ªste el que gobierne el comportamiento 

de sUs &rbol~s en particular, sin que importe el clima ge

neral predominante en toda una gran área. 

Debido a ello, el dato de horas frío debe ser determinado

para cada una de las situaciones geográficas específicas -

lo cual complica aún más la posible labor de los climat61~ 

gos e1 multtplicar ·enormemente las observa~iones que deban 

·hacer, 

En esta forma, puede decirse que prácticamente no se cuen~ 

ta con datos de la mayor parte de la~ áreas frutfcolas del 

país, sino que solamente se poseen registros de determina

das localidades geográficas, cuyos datos pudieran ser algo 

indicativos, pero no precisos, para otras cercanas, 

Se considera que la interpolación de datos de frío inver -

nal obtenidos entre dos estaciones climatológicas cercanas 

no ofrece garantía de exactitud sobre la realidad de horas 

frlo de un lugar ya que diversos accidentes geográficos 1~ 

cales, tales como masas de agua cerc~nas, vientos, exposi

ción, etc., pueden desviar en un sentido o en otro el nam~ 

ro de horas frfo que realmente se presente en ª1. 

, . 
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Calderón (1977} continaa diciendo, que e1 trabajo a reali

zar es arduo y requiere ·tiempo. Y que mientras tanto, y 

apegandose a la realidad, es necesario recurrir a otros mé 

todos que proporcionen de manera indirecta las indicac1o -

nes necesarias sobre la presencia en cada región, de fria

invernal, y por medio de ellas planea~ el establecimiento

de huertos de árboles caducifoltos de acuerdo a los reque

rimientos de los distintos cultivares. 

Se han ideado muchos procedimientos p4ra determinar la ca~ 

tidad de horas frío que se presentan en un lugar, con base 

general en el uso de datos de temperaturas que sí suelen -

existir registradas en ~1; ya sean máximas, mfnimas o me

dias, diarias o mensuales, 

Algunos de estos métodos son más exactos que otros o pro -

porcionan más fielmente idea de la realidad de una zona -

ecológica, de acuerdo a sus condiciones particulares, por~ 

lo que es importante seleccionar el que sea más apnopiado, 

Independientemente de ello, y el estar basados todos con·

exclusividad en el aspecto de temperaturas, desdeñando, o

no tomando en cuenta otros factores del clima, que como se 

ha visto, tienen una gran relación con el efecto del frío

sobre los árboles, hay muchas veces necesidad de efectuar 

con el dato obtenido las correcciones pertinentes multipli 
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candolo por el factor de corrección propio de cad& lugar.

Esta corrección es necesaria para algunos de lqs métodos 

pero no para aquellos que se ajusten a una realidad de e -

fecto biológico. 

El dato de horas frio que con· alguno de estos procedimien

tos se obtenga, corresponde, y suele tener un valor parecl 

do, al que proporciona mecantcamente el termógrafo. En - -

esos casos debe ~ealizarse la corrección correspondiente. 

los estudios realizados por Muñoz Santamar1a par& determi

nar el m~todo más conveniente de utilizactón en ciertas r~ 

giones de México son muy valiosos, y no hay por que extra~ 

ñarse de que ~n la~práctica, en algunas ocasiones, no haya 

existido una correlación exact~ entre los valores calcula

dos y el comportamiento de cultivares cuyos requisitos de

frío estaban dentro del orden de ellos, Posiblemente faltó 

realizar algunas correcciones, tentendo en cuenta la in-~

fluencia de otros factores climáticos y edáficos presentes 

en la localidad"de estudio; 

las oscilaciones de temperatura, la irregularidid de los -

inviernos, la gran radiación solar, la sequía edáfica y a! 

mosférica, etc., son factores tan importantes en sus corr~ 

laciones con la temperatura que no es posible soslayarlos, 

En la utilización de cualquier procedtmiento y en la obte~ 

ción de conclusiones hay necesidad de mucho cr1terto. 



- 42 -

En la mayorfa de las ocasiones, cuando se tratQ de reali ~ · 

zar el cálculo de horas frfo presente~ en un lugar o loca~ 

lizaci6n determinada, suele encontrarse que no existe nin~ 

guna clase de datos sobre temperaturas, ya que ~on muy es~ 

casos los observatorios o estaciones climatolGgtcas d1str! 

buidas en el territorio nacional. 

No sólo no existen datos proporcionados por un term6grafo, 

sino que tampoco hay registros climSttcos de ninguna natu~ 

raleza. 

Dada la importancia del concepto de mtcroc1tma, muy espe ~. 

cia1mente en lo que a frfo tnvernal se reftere, no resulta 

factibJe ni apropiado estimar la presencia de frfo con ba~ 

se en cálculos realizados para otros lugares, aunque sean

relativamente cercanos. 

Resulta preferible realtzar prtmero el ~álculo de 1as tem

peraturas del lugar de referencia con base en interpolaci~ 

nes de datos obtenidos por estaciones meteorolOgicas cerc! 

nas, stempre y cuando ello sea posible desde el punto de -

vista técnico, de acuerdo a las condiciones orográficas ~. 

propias del lugar y a las de las estaciones vecinas. los -

datos de temperatura que más pueden interesar son los de -

medios mensuales de los meses de invierno. 
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i. 
Conocidos éstos, ya sea directamente de observaciones rea-

lizadas con un termómetro de máximas y mfnimas diarias, o

indirectamente, por interpolación de datos de estaciones -

vecinas, podra usarse alguno de los proc~crfmientos de cál

culo de horas frío, que con bastante exactitud llegan a -

ofrecer un resultado confiable, mejor que el que pudiera -

ser obtenido con un termógrafo. 

La absoluta carencia de datos de t,~peratura que existe en 

la mayor parte. de las posibles ubicaciones para huertos 

frutales constituye ~n gran obstáculo para poder determi -

nar con precisión, mediante el empleo de cualquiera de los 

procedimientos, el cálculo de frío invernal de las locali

dades. 

Se ha recurrido con frecuencia a )a interpolació~ de datos 

basándose principalmente en la medida de la·altitud del lu 

gar, al considerar que existe uria correlación positiva en

tre la mayor altura sobre el nivel del mar y la presencia -

de más bajas temperaturas. De esta manera, algunos estudio 

sos del problema, han elabotado mapas del pa1s con isolf -

neas de temperatura, q~e prácticamente cubren tcida la ex -

tensidn territorial, con distancias tan reducidas entre sf 

como c~da 20 kilómetros. 

Observándose las cartas·de temperatura, puede ser constata 
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da una gran contns1denc1a ~ntre la altttud de los dfsttn~~ 

tos lugares y las isolfneas de temperatura elaboradas. da

tos que pueden ser encontrados en la obra Mapas de Clim~

de la·RepQblica Mexicana. 

Enr1queta Garcfa y Teresa Reyna han trabajado profundamen

te en el mapeo climatológico de nuestro Pals, ante la con

vicción de la gran necesidad de contar con datos de esa n! 

turaleza para poder programar y reg1o~altzar las activida

des agrícolas. 

Son tambtªn muy interesantes las cartas elaboradas por CE- .. 

TENAL y por la Secret~rfa de la Defensa Nactonal, aun cua~ 

do los datos de medias anuales aunque útiles, no llegan a

precisar verdaderamente. situaciones reales. 

Respecto a la variación de la temperatura de acuerdo a la

altitud, han sido utilizados varios índices de corrección, 

tales como considerar que por cada 100 m de altitud la te~ 

peratura disminuye en 0.6°C, o que hay una dtsm1nuci6n de

l0C por cada 167m de elevación sobre el nivel del mar. En 

general ha sido considerado que en la ve~t1ente del Golfo

la disminución de temperatura de acuerdo a una mayor alti

tud es homogenea y lenta, mientras que ocurre más brusca -

mente y con indices más elevados en la vertiente del Paci

fico. 
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Calderón (1977) considera que dada la orograffa tan capri

chosa de nuestro territorio, extstiendo tal cantidad de -

accidentes geográficos, que ttenen indudable acción e tn -

fluencia directa sobre el cli·ma de las prectsas localtda ·

des, no suele resultar posible la interp91acidn de datos -

de temperaturas entre estaciones vecinas a un Jugar deter

minado, con base exclusiva en la variac16~ de la altitud. 

Ello serta factible en el caso de conformact6n orogr~fica

homogªnea, en el cual el Gnico factor importante de varia

Ción fuera precisamente la alti·tud. 

En esos casos existtrfa la posibilidad de obtener datos de 

temperaturas por simple interpolación, pudiendo con ellos

usarse las formulas para cálculo de horas frfo, 

Para la mayor parte del territorio central del Pa1s no re

sulta confiable la tnterpolacidn.y mucho menos si no se to 

man en cuenta situaciones locales particulares tales como; 

presencia de montañas, bosques, masas de agua, vientos, e~ 

poslción, humedad atmosférica o muchos otros factores que

decisivamente tienen influencia sobre el clima local. 

Los principales procedimientos de cálculo de hóras frfo -

presentes en un lugar son los siguientes: 

Mªtodo de Da Mota. 

1. 



- 46 -

Este procedimiento se b&sa en un estudio de corre14c16n ~~ 

tre la temperatura media mensual y el número de horas frfo 

que cada mes resulta &cumulado. 

Para el cálculo del total de frfo presentado en el invter

no se usan los datos de noviembre, dfc1embre, enero y fe -

brero. 

La fórmula que se usa es la siguiente: 

Hf ~ 485,1 - 2852 X 

en la que Hf ~ cant1d~d men~ual de hor~s frfo, 

X =temperatura media mensual. 

De acuerdo con lo indtcado hay necesida~ de conocer l•s •• 

temperaturas medias de los cuatro meses ante~ señalados y

efectuar el cálculo de la cantidad de horas frío que duraR 

te cada uno de ellos se haya presentado, las que sumadas -

darán el total para ese año, 

Las temperaturas medias mensuales se obtienen mediante el

uso de term6metros de máxima y de mfnima, cuyos datos de

ben ser observados y registrados diariamente. El promedio

de la máxima y de la mfnima de cada dfa proporciona el da~ 

to de la media diaria. El promedio de las temperaturas me-
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dias diarias durante un mes corresponde a la temperatura -

media mensual. Estos datos mensuales son los que se utili

zan en la formula. 

La adquisición de termometros de máxima y de mínima no re

presenta para el fruticultor'una acción gravosa, ya que el 

valor no suele ser muy alto, La compra de un termógraf~ sf 

puede ser menos factible. Por otra parte, la toma de datos 

de un termógrafo es fácil, mientras que resulta dificil p~ 

ra el fruticultor el correcto uso del termógrafo, debido -

sobre todo a lo cuidadoso de su calibración, que demanda -

aju~tes frecuentes para que los datos que registre estén -

acordes a la realidad, 

Debe indicarse además, que para muchas zonas y regiones 

frutfcolas del pafs, y de países latinoamericanos en gene

ral, existen ya reportes anuales y registros de temperatu

ras medias mensuales, no habiendo observaciohes proporcion~ 

das por termógrafos. 

Para una gran claridad del uso de la formula de Da Mota es 

conveniente poner un ejemplo: 

Supongase que de la observación diaria de temperaturas - -

máximas y mtnimas de un lugar se han calculado las siguie~ 

tes temperaturas medias mensuales: 



Noviembre 15.5 

Diciembre 13.6 

Enero 10.1 

Febrero 13.2 

La aplicación de la fórmula darla los sigui~ntes resulta -

dos parciales: 

Hf 

Af 

Hf 

Hf 

485.1 

485.1 

485.1 

485.1 

(28.52 X 15.5) 43 

(28.52 X 13.6) 97 

(28,52 X 10,1) 197 

(28.52 X 13.2) 109 

Horas frío del invierno 43+97+197+109 

Método de_ Sh~rpe. 

446. 

Este método se basa en una correlación entre las temperat~ 

ras me.dias mensuales del invierno, usandose los datos de

noviembre, diciembre, enero y febrero, y el namero de ho -

ras· frto acumuladas. 

No se usa una formula de c&lculo, sino que se emplea un 

cu~dro prep~rado pQr e1 doctor Sharpe con base en observa

ctones personales por él rea11zadas en Florida, Estados U

ntdQs. A este cuadro se entra con los datos de las temper~ 
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turas medias mensuales obtenidas y se encuentra dtrectame! 

te el dato de horas frfo de cada mes. 

:,._,.' 

Cuando el dato de temperatura media mensu~l no cotn¿fde 

con los del cuadro pueden hacerse las correspondientes in

terpolaciones. 

TEMPERATURA MEDJA HORAS FRIO 
MENSUAL EN oc .:.···· DEL MES 

,•, 

7.8 395 

8.9 353 

10.0 311 

11 ,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 o 

Según puede observarse, cuando la temperatura media men -

sual es de 20°C, n~ hay acumulación de horas frfo. 

De acuerdo con este procedimiento de cálculo, para el mis

mo ejemplo anterior, respecto al año y lugar, la cantidad-
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total de horas frfo fue d~ 798~ este d&to ofrece un& gran· 

discrepancia con el calculado por el otro m~todo, que fue~ 

de 446 horas frfo,. 

Método de Weinberger, 

Este procedimient~ se b~sa en un estudio de correlac1dn e~ 

tre el número de horas frYo y el promedio de temperaturas

medias de los meses de diciembre y en~ro, El autor de 

acuerdo a observaciones realizadas y a correlaciones enco~ 

tradas formul6 una curva graficada, en 1& que entrando con 

el dato de promedio de temperaturas medias de esos dos me-. 

ses, se encuentra el número de horas fr1o acumuladas. 

Muñoz Santamarfa, con base en la curva original extrapoló• 

e interpold datos logrando un cuadro de correlacidn en la

que están consideradas las horas frfo, desde O hasta 1,650 

escalonadas cada 50 horas frfo. 

Este cuadro es de muy f4c11 uso, y resultaba de una gran • 

necesidad, sobre todo en lo que se refiere a bajas acumul! 

ciones de frfo, abajo de 450 horas frio, que no fueron co~ 

stderadas por Weinberger y que representan la normalidad -

en regiones semicálidas, como muchas de nuestro pafs y 

otros pafses 1&tinoamericanos. 
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Una parte del cuadro de correlación elaborado por Muñoz 

Santamaría es el siguiente; 

HORAS FIUO TEMP. f4F.DIA HORAS FRIO TEJ1P. MEDJA 
ACUMULADAS DIC+ENE/2~C ACUMULADAS DIC+ENE/2 "C 

o 17,6 450 13.2 

50 17 '1 500 12.8 

100 16,6 550 12,3 

150 16.1 600 11.8 

200 15·, 6 650 11.4 

250 15.1 700 11 ,O 

300 14.6 750 10.6 

350 14,1 800 10,2 

400 13.6 850 9 ,.8 

Como puede observarse, segun este método no hay acumula -

ción de horas frto cuando el promedio de temperaturas me -

dias de los meses de diciembre y enero es de 17,6 O mSs --

elevado. 

Para el ejemplo del que hemos ve~1do hablando, se encontró 

coh .este mªtodo un total de 600 horas frfo, no muy alejado 

del·calcu1o por el procedimiento de Da Mota, 

Asf mismo, Calderón (1977) menciona que, para la eval~a --

,. 
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ci6n ~e estos métodos de calculo de horas frfo, Muñoz San~ 

tamarfa usd como testigo huertos establecidos con diversas 

especies y' cultivares de frutales de hoja caduca, Estos ~~ 

huertos fenológicos, de requerimiento de frfo conocidos, -

proporcionan a travéz de observaciones d~rante vari9s años 

una idea bastante precisa del comportamiento de los dife ~ 

rentes sujetos a la climatología del lugar, y sirven efi -

cientemente para comparar los datos calculados por los di 

versos métodos. 

El mismo autor señala que igualmente se contó con los da • 

tos proporcionados por el termógrafo, resultados que tam--· 

bien fueron sometidos a evaluactdn respecto a. h fidelidad 

indicativa del real efecto de frío sufrido por los ~rbo ~

les al saberse que ese instrumento marca o registra efect!. 

vamente las ~oras frTo presentadas, pero sin tomar en cue! 

ta efectos negativos o contrarios, de los que ya se ha ha

blado, y que son de gran importancia pues restan valor 

efectivo al frío presentado. 

Despues de analizar los diferentes métodos para 1a cuanti

ficación de horas frfo, Calderón (lg77) concluye lo si 

guiente: 

1. Para calcular correctamente y con cierta precisión 

el 'número de horas frío de un lugar,.con cualquier 
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procedimiento, es necesario el estudio de un gran

número de años, cinco como mínimo, y preferenteme~ 

te diez. 

2. El procedimiento más correcto es la observación de 

las especies y cultiváres en relación a su compor

tamiento respecto a un determinado medio ecológico 

en huertos fenol6gicos debidamente establecidos, -

para ese prop6sito. Este procedimiento, aunque el

mejor, es a muy largo plazo y no resulta posible -

su realizaci6n en cada una de las distintas ubica

ciones, a nivel parcelarió o de microecologfa. 

3. El dato proporcionado por el termógrafo deberá ut! 

ltzarse con giandes reservas., al resultar muy ele

vado, no tomando en cuenta condiciones que contra

rrestan el efecto del frío ocurrido. En las parti

culares ecologfas, principalmente climáticas, de -

nuestras regiones semicálidas el dato proporciona

do por el termógrafo necesita forzosamente ser sp

metido a un ajust€, multiplicándosele por un fac -

tor de corrección propio de cada situacidn. 

4. Los mªtodos de Crossa-Raynaud (en esta tesis no se 

considero) y Sharpe parecen no adaptarse a las co~ 

dtctones cltm8t1cas de las regiones semicálidas de 
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altura en las que. se cultivan frutales caducifo 

líos. El cálculo del frfo invernal en es~s regio • 

nes por estos métodos implica la necesidad de usar 

factores de correcci6n. 

5, Los métodos de Da Mota y Weinberger, especialmente 

el primero, son los que proporcionan la estimula -

ción más cercana a la realidad de efecto efectivo

del frío sobre los árboles en un lugar dado. El -

uso de estos métodos se recomiend~ para el c~lculo 

de fioras frTo en aquellos lu~ares sem1c~lt~os de • 

altura en que se cuente con datos de temperaturas-. 

medios .de los meses de invierno y no existan huer

tos fenológicos. Los datos obtenidos con estos mé

todos no necesitan~ en condiciones normales, ser -

sometidos a ajuste~ por índices de corrección. 

6. Se considera interesante y práctico el c§lculo de

las horas.frfo por ambos procedimientos, el de Da

Mota y el de Weinberger, y la obtencidn de un pro

medio, que resultará un indicador de gran preci ~

si6n y de gran utilidad,.muy apegado a la realidad 

En el presente estudio, la cuantifi~acidn de las horas - -

frfo se hizo tomando los datos promedios de temperaturas -

medias de los afios que tiene ·registrados cada estaeión es-
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tudiada (en total 16, figura No. 2) de dicha regfón; se 

utilizó el cuad~o elaborado por Muijoz Santamarfa, mismo 

que se hizo en base al método de We1nberger, El valor in1-

cial de la temperatura utilizado fue de n:5°C! la rela 

ción se hizo con el promedio de las temperaturas medias 

mensuales de diciembre y enero c'on el namero de hor&s fdo 

acumuladas (cuadro 1); de esta manera se obtuvieron cinco

subregiones que difieren entre si y cuyas características

son las sigutentes: 

a) El área con menos-de 200 horas frio, estS situada en la 

porción sur de los Altos, en los lfmites con Michoacan y -

alrededor del Lago de Chapala, donde están ubicados El 

Fuerte, "Jamay, La Barca, Tototlán, Atotonilco el Alto, Ay~ 

tlán y Degollado. Otra pequeña zona con estas mismas cara~ 

terfsticas.se localiza principalmente al oeste de Cuquio,

limitando con Zacatecas y con una prolongación que abarca

La Cuña y otro~ lug~res de menor importancia. 

b) El área de 200 a 300 horas frio, en una zona muy peque

ña en la que se encuentran las poblaciones de Villa Obre -

gon y Jalostotitl§n. 

e) La ?ona de 300 a 400 horas frío ocupa prácticamente to

da la porción: central de la región estudiada, donde quedan 

poblaciones tan importantes como San Juan de Los Lagos, Ya 
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hual1ca, San Diego de Alejandr1a, Cuquto, Mexttc4can, La -

g~s de Moreno, Encarnac16n de Dfaz y Teocalt1che, 

Por la gran extensión que ocupa, ªsta es sin duda, la sub

re~i6n mis importante, por lo que el rango de 300 a 400 h! 

ras frfo es el más frecuente. 

d} Las Breas con 400 a 500 horas frfo quedan ubicadas en -

las zonas anexas a la sierra de Tepatitlan y Arandas, el •· 

noroeste de la sierra del laurel y la parte norte y nores

te de los Altos, donde la altitud es de 1,900 a 3,050 msnm 

Se cuentan en ellas los poblados de San Miguel el Alto, 

Arandas, San Bernardo, La Merced y Comarija de Corona entre 

otros. 

e} El área con 500 a 600 horas frfo está ocupando únicameft 

te dos pequeñas porciones, en donde la altitud es de 2,050 

a 2,2~0 msnm o más; la primera esta situada en la ~ierra -

de Arandas y se continúa en la de Pénjamo¡ la segunda se -

localiza en el extremo noreste del área en estudio, donde

se en~uentran Matanzas y Ojuelos de Jalisco. 



Cuadro l. Temperaturas y estimación del número de horas frío con que cuenta la región 
de Los Altos de Jalisco. 

NOMBRE DE LA . 
ESTACION 

Agostadero 
lJarca, La 
Cuarenta, Paso de 
Cuña, La 
Cuquio 
Fue-rte, El 
Ja1ostotitlañ 
Lagos de Moreno 
Mexticacán 
Ojuelos 
San D1ego de Alejandría 
San Juan de los· Lagos 
San Miguel el Alto 
Tototlán 
Vi11 a Obregón 
Yahualica 

ALTITUD 
EN MTS. 

1,760 
1,530 
1, 970 
1,500 
1 • 81 o 
1,520 
1,750 
1. 900 
1,875 
2,220 
1 '796 
1,800 
2,000 
1,540 
1,600 
1 ,800 

Elaboro: Eduardo Aragón Ochoa 

TEMP. PROMEDIO ANUAL EN °C 
MEDIA MINIMA MAX[MA 

19.3 
20.5 
17.8 
20.6 
17.9 
21.0 
19.1 

18.7 
18.3 
17.1 
1.7. 6 

1!Ll 

17.8 
20.0 
19.4 
18.3 

8.2 
11.3 

9.1 
11.4 
1 o .1 

14.4 
8.9 
5.8 
8.9 

. 8. 9 

10.3 
9.7 
9.5 

10.8 
10,9 

10.7 

30.5 
28.1 
26.5 
29.8 
25.6 
27.7 
29.3 
31.6 
27.7 
25.4 
24.8 
28.5 
26.1 
29.3 
28.0 
26.0 

TEMP. MEO lA 
DIC+ENE/2 

14.5 
16.. o 
13.4 
16.0 
14.1 
17.3 
15.0 
13.6 
14.0 
12.5 
14.2 

. 14.4 
13.3 
16.2 
15.6 
14.3. 

HORAS 
FRIO 

310 
160 
430 
160 
350 

30 
260 
400 
360 
530 
340 
320 
440 
140 
200 
330 
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Cuadro 2, Valor de las temperaturas para el c&lculo de 

unidades fri'o. 

TEHPERATURA UNIDADES FRIO 

Menor de 1 . 4 Q e o 

de 1,5 a 2.4~C 0,5 

de 2.5 a 9.1 o e 1.0 

de 9,2 a 12,4'C 0.5 

de 12,5 a 15.9°C o 

de 16.0 a la.ooc -0.5 

Mayor de 18.0 9 C -1.0 

Fuente: Calderdn A.E. 1977 
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VI. CONCLUSIONES 

. 
Después de haber analizado y cuantificado las ·temperaturas-

Y las horas frfo de la zona estudiada, es. combeniente hacer 

la observación siguiente: 

En todos Jos municipios comprendidos en la región de los Al 

tos se está practicando actualmente la fruticultura, ya sea 

a nivel familiar o tomercial. Sin embargo, esto no quiere -

decir que en ellos se reunan las condiciones idoneas para -

lograr la mejor producc16~ ~1 que.los frutales cult1v~dos

sean los más adecu~dos. La fruttcultura depende ~e factores 

ambientales dfversos, como son el suelo, el clima, l<!S lab9, 

res culturales; asf como de estudtos detallados de comerci! 

lización, de posibilidades de 1ndustrtaltzac1ón, etc, 

Después de ~icha observación¡ se concluye respecto del pre

sente estudio que: 

Desde e1 punto de vista altitudtnal, la regtdn se exttende

desde los 1,500 .m. hasta más de 2,300 m, lo que p~rmtte- -

practicar la fruticultura tanto de perennifolios (en los lu 

gares más bajos) como de caducifolios (en los lugares de m! 

yor altitud). Las condiciones altitudinales definen las zo

nas semicálfda y templada detectada en los Altos, para las-

1. 
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cuales debe hacerse una estricta selecct6n de lQs frut~les

más apropiados d~ acuerdo con las temperaturas requertdas -

especificamente para cada cult1var de ellos, como son: hQ -

ras frfo. grados. temperatura maxima. mínima, etc. 

Asi ~ismo, debera tomarse muy en cuenta que, aunque las con 

diciones tªrmicas sean adecuadas para realizar cierto tipo

de fruticultura, ya que se cuenta con climas semicálidos y

templados, estos ~on semisecos o bien Jubhumedos, en los 

que el factor agua puede ser limitante para el desarrollo

normal de los 8rboles frut~les, 

Por lo menc1onado anteriormente y aprovechando las caracte

rfsticas de horas frfo estudiadas se propone la siguiente -

regionalización fruticola; 

Subregión a. Menos de 200 horas frfo (Hf), de 1,500 a 1,590 

metros sobre el nivel del mar (msnm). 

Esta subregión esta localizada en la parte más baja de la -

zona de estudio que cubre desde los alrededores del lago de 

Chapala donde se encuentran El Fuerte y Jamay hasta loto 

tlan, Atotonilco, Ayotlan y Degollado. 

{Esta zona se puede trabajar con frutales mixtos (perennifo

lios y caducifo1ios). Entre los perennifolios se sugieren -
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al aguacate, ciruela mexicana, limon, lima, guayabo, grana

da roja, n1spero y litchi. 

La Delegación Estatal de CONAFRUT, reporta para el caso del 

aguacate una buena adaptactdn del cultivar hass, con escep

ci6n de los lugares donde se reporten problemas de heladas. 

La misma th~tituci6n, tiene registradas más de 1,300 has. 

de lima. cu1ttvar selección Atotontlco en esta subregtón, -

lo cual tndica la buena adaptactón de esta especte. 

En el caso del litchi, presenta muy buen futuro debido 

principalmente a la demanda nacional e internactonal, y a -

la existencia de medios ecológicos apropiados, Actualmente

no se encuentr~n huertas establecidas de esta especie, sin

embargo, existen árboles aislados en la rivera del Lago de· 

Chapala cargando satisfactoriamente, 

Las especies de caducifol1os que se sugieren para esta sub· 

región son: durazno, membrillo, higuera, capu1tn, nogal pe 

canero y arrayan. 

ESPECIE 

Durazno 

Nogal pecanero 

CULTIVAR 

Okinawa 

Flordared 

Flordabe1le

SNJ 78-01 . 

HO~AS FRIO 

50 - 100 

100 

100 - 200 

50 
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SNJ 78-03 50 

U de G 86 100 - 200 

Western 300 - 500 

Wichita 300 - 500 

Membrillo Selección Regional menos de 200 

Higuera Selección Regional menos de 200 

Capulfn Selección Regional menos de 200 

Arrayan Selección Regional menos de 200 

En el caso del nogal pecanero, el Ing. Juan Calderón Hern&~ 

dez, técnico especialista en esta especie"(comunicación pe~ 

sonal.}, me informa que en la rivera del Lago de Chapala se

encuentra una pequeija plantación de nogal del cultivar Ma · 

han produciendo bien; asf mismo, menciona que, en las inme~ 

diaciones de TototlSn y Atotonilco existe tambiªn una huer

ta de nogal de 4 has., de los cultivares Western, Wichita y 

Mahan, de 8 años de edad, produciendo satisfactoriamente. 

El mismo especialista. dice lo stguiente: " aunque la 1tter1 

tura senala a estos cultivares mejorados de·nogal con riece~ 

s1dades de 300 a 600 horas frfo, ~qu1 en el Estado de Jali~ 

co se observa buena adaptación desde los 1,400 a los 1,800-

msn~. por el momento, solamente recomendarla los cultivares 

Western y Wichita, y podrfan plantarse en forma intercalada 

unos cuantos arboles de otros cultivares en plan de prueba. 
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i'; 

Aunque el cultivar Mahan a demostrado buena adaptación, no-

se recomienda por presentar a corto plazo problemas tan se~ 

rtos como son el mal llamado de la almendra y susceptibili

dad a plagas y enfernedades, Ffnalmente, ~G-~e atreverfa a

recomendar plantaciones comerciales en la rtve~a del lago -

de Chap~la hasta no tener un mayor namero de afias de obser

vación en los árboles menstonados con anterioridad, princi

palmente por la gran influencia que esta gran masa de agua

está teniendo en contra de la acumu1icldn de frfo en dicha-

zona"; 

Por lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se es 

tan consfderando como recomendables los cultivares Western-

y Wtchfta para esta subregfón, con escepci6n de las locali

dades anexas al lago de Cha~ala como 1o son El Fuerte, Ja -

may y la Barca. Asf mismo se recomiendan 3 selecciones de.~ 

nogal obtenidas por el mtsmo espectaltsta, en los Muntct -

ptos de Amacueca e txt1ahuacán .de los Membrillos. 

Subre~t6n b. De 200 a 400 l:lf, de 1,590 a 1,910 msnm. 

Esta subregión es la que·más predomina en la zona· de estu ~ 

dfo¡ se encuentra bordeando a la anterior y se localizan 1~ 

portante~ asentamientos humanos como són Villa Obregon, - -

Jalostotitlán, San Juan de los lagos, Yahualica, San Diego

de A)ejandrfa, Cuquto, Mexttcacan y Lagos de Moreno. 
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Esta subregión tambiªn se puede trabajar con frutales mtx p 

tds. Entre los perennifolios se sugieren al aguacate, cult1 

var hass y fuerte; lima selecci6n Atotontlco¡ guayabo sele~ 

ción calvillo y algunos culti~ares de olivo, 

Las especies de caduc1fo11os que se sug1eren' para esta sub;. 

región son: durazno, manzano, nogal pecanero y ciruelo de -

españa. ~sí mismo, se considera que podrfan trabajar bien·

algunos cultivares de higuera y vid. 

Para el caso del nogal pecanero, se recuerda que no se rec~ 

mienda mucho, por arriba de los 1,800 msn~. 

ESPECIE CULTIVAR HORAS FRIO 

Durazno Flordawon 200 

Flordasun 300 

Fl ordahome 400 

Tejón 400 

Jewel 300 

Sunred 300 

Comonfort 400 

Lucero 400 

Desert Gold . 250 - 350 

Manzano Pacheco 200 - 300 

Anna 300 - 350 



Nogal pecanero 

Ciruelo 
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Tropical Beauty 

Western 

Wichita 

Golden Japan 

300 - 400 

300 - 500 

300 500 

250 - 350 

Súbregidn c. De 400 a 600 Hf, de 1,910 a 2,230 msnm. 

Esta subregi6n queda ubicada desde las zonas anexas a la 

sierra de Tepatitl8n y Arandas, hasta el extremo noreste 

del área en. estudio, donde se encuentran San Miguel el Alto 

Arandas, Matanzas y Ojuelos de Jalisco entre otros. 

En esta subregi6n se sugieren los frutales siguientes: du -

razno, manzano, chabacano, peral, ciruelo de españa y algu

nos cultivares de higo. 

ESPECIE CULTIVAR HORAS FRIO 

Dur'azno Early Gold 550 

Roe hón 450 

Flordaqueen 550 

Bonita 500 

Red Grande 450 

1. 
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Coacalco 500 

Manzano Acido de S fax 500-600 

Dulce de S fax 500-600 

Hume 500-600 

Winter Banana 500-600 

E in Shemer 400-450 

Elach 400-450 

Mi e ha 1 400-450 

M·ayan 400-450 

·Rayada 600 

Chabacano Valencianos 500-600 

Peral Baldwin -5oo.:6oo 

Kieffer 500-600 

Garber 500-600 

Orient 500-600 

Pineapple 500-600 

Le Conte 500-600 

San Juc1n 400-500 

Para fso 400-500 

Ciruelo Santa Rosa 500 
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Se pretende que este estudio coadyuve a la planeación fruti 

cola de esta importante región del Estado de Jalisco. 

El trabajo aquf desarrollado es a nivel de temperaturas so~ 

lamente y más concretamente sobre la acumulación de horas -

frto, sin embargo puede ser p~nto de partida para una serie 

de estudios cada vez m8s completos tendientes a proporcio -

nar resultados microcltmáticos. Asimismo, es necesario im -

pulsar estudios de car8cter tnterdtsctplinario (pedol6gicos 

genªti~os, fttotªcnicos, ~e comercializacf6n, de agrofndus

trfas, etc. para determtnar con mayor prectst6n la potenct~ 

ltdad de las subregiones frutfcolas que aqut se proponen. 
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