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RESUMEN. 

El municipio de Colotlón, Jalisco, cuenta can uno pobla-­

ción aproximada de 16,000 habitantes, y una dimensión superfi­

cial de 50,515.0 Has. El 30% de su territorio se destino a la 

producción agrícola, siendo cubierta principalmente par culti­

voos de temporal. 

Es sin dudo el clima un factor determinante paro el buen 

desarrollo de las plantos, yo que en función de 61 se obtienen 

criterios que permiten escoger lo variedad de cultivos que me­

jor se adopten o los condiciones climóticas del lugar. 

Los registros sobre elementoos climáticos , que san obte­

nidos en el observatorio meteorológico, son útiles poro esta-­

blecer una base estadística para lo planeación y colendorizo-­

ción de lo actividad ogrlcolo. 

Por lo que en este trabajo se plantean los siguientes ob­

jetivos: 

_A CORTO PL~ZO: 

o).- Mostrar un onólisis cuantitativo de los principales fenó­
menos meteorológicos que se presentan en esto localidad. 

b).- Estructurar lo estación-de crecimiento que apoye lo pro-­
ducción actual, y sirvo como base o lo introducción de 
nuevos cultivos. 

e).- Mostrar un panorama general del tipo de suelo y lo explo­
tación agrícola que se hoce del mismo. 

A MEDIANO PLAZO: 

d).- Un aparte que sirvo como base para mejorar la planeación 
agrícola, y permito lo autosuficiencia de productos del -
campo. 

Localizada el municipio en el extremo este de la provin-­

cia de lo Sierro Madre Occidental, sus suelos son por demás or 

cillosos y poco profundos, de origen riolítco en su mayor por­

te, con 46,733.0 Has. cultivables. 

Lo cabecera municipal cuento con un observato~io meteoro­

lógico de cuyos archivos fueron obtenidos utilizados poro obt~ 

ner los valores promedio de los diferentes elementos del clima 

que afectan o lo agricultura, así como paro calcular lo canti­

dad de horas frío, la probabilidad de heladas, y lo estación -



de crecimiento poro lo localidad. 

El trabajo desarrollado obedece o un análisis de los prin­

cipales fenómenos meteorológicos, toles como: temperatura, llu­

via, humedad relativo, insolación, evaporación, viento y hela-­

dos~ que de alguno u otro manera tienen influencio en el desa-­

rrollo de los cultivos. Este análisis estó basado en los esto-­

dísticos registrados por el observatorio de la localidad. 

Lo estructuración de lo estación de crecimiento fué calcu­

lado para los siguientes cosos: valores promedio, y al 80% de -

probabilidades de lluvia y temperatura. El primero de ellos 

presenta un periodo de 121 días, y el segundo 102, ambos poro­

cultivos de verano. Estos periodos se ajustan perfectamente a­

los 199 días libres de helados, calculadas al 70% de probabili­

dad. 

Considerado el clima como un factor de suma importancia 

poro el desarrolla de los cultivos, se recomiendo instruir al 

agricultor sobre lo ventaja de contar en su localidad con el 

servicio de un observatorio meteorológico, cuyos aportaciones -

le permitirán tomar medidos preventivos, en condiciones de 

incertidumbre, sobre lo posible ausencia de elementos climóti-­

cos favorables poro dbuen desarrollo de los cultivos, o la 

eventual presencio de aquellos perjudiciales o los mismos. Uno 

aportación de este trabajo es lo promoción del servicio meteo-­

rológico hacia el sector agrícola, que permito explotar con 

mayor eficiencia lo producción en ese sector. 

Los datos sobre las corocter[sticos generales del suelo 

permitirán tomar medidos tendientes o mejorar su manejo. 

De la difusión del trabajo entre los interesados depende-­

rá en gran medida la utilidad que se le dé al mismo, de tal 

forma que permita mejorar lo planeación y calendarización de -

la actividad agrícola. 

Es recomendable poro futuras investigaciones, contar con -

el manejo de un sistema de cómputo, can el fin de registrar un 

banco de datos o manero de archivo, que permita ordenar y sis--

tematizar el proceso de investigación; Además, considerando los 



diferentes tendencias mundiales sobre el estudio de la meteoro 

logia, es de suma importancia contar con conocimientos mínimos 

de ternos afines trotados por diferentes outtires. 
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1.- INTRODUCCION. 

El municipio de Colotl6n, Jalisco, cuenta con una pobla-­

cion actual aproximada de 16,000 habitantes, y una dimensión -

superficial de 50,515.0 ·Has. El 30% de su territorio se desti­

na o la producción agrícola, siendo cubierta principalmente 

por cultivos de temporal. 

Sin embarga, la producción en ~se sector est6 muy lejos -

de ser la ideal, yo que en lo mayoría de los cosos no es auto­

suficiente, y la mayor parte de las productos que se consumen 

son troidos de centrales de abastos lejanos o lo localidad. 

Un factor determinante paro el buen desarrollo de las 

plantos, es el clima. Analizando la calidad del clima, se ob-­

tienen criterios que permiten escoger las variedades de culti­

vos, tonto anuales como perennes que mejor se adopten o las 

condiciones clim6ticos del lugar, que traería como resultado -

un aumento en la producción. 

En esto cabecero municipal, se encuentro instalado un ob­

servatorio meteorológico, cuyas estadísticos sobre los elemen­

tos del clima deben ser utilizados como base en lo ploneoción 

y colendorizoción de labores culturales, que ademós permito 

tomar medidod preventivos ante la posible presencio de elemen­

tos noscivos o lo agricultura. 

1.1.- En base a lo anterior, los objetivos del presente traba­

jo son: 

A corto plazo: 

1.- Mostrar un onólisis cuantitativo de los principales 

fenómenos meteorológi~os que se presentan en lo lo-­

calidad. 

2.- Estructurar lo estación de crecimiento que apoye lo 

producción actual y sirva como base o lo introduc--­

ción de nuevos cultivos. 

3.- Destocar lo importancia del servicio que aporto un -

observatorio meteorológico. 
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4.- Mostrar un panorama general del tipo de suelo, y lo 

explotoci6n ogricolo que se hoce del mismo en los -­

diferentes cultivos. 

A mediano plazo: 

5.- Un aporte que sirvo como bese paro mejorar lo plone~ 

ci6n ogrlcolo reginol, y permito lo autosuficiencia 

de productos del campo. 



Z.- REVISION DE LITERATURA. 

2.1.- CRECIMIENTO VEGETAL Y MEDIO AMBIENTE. 

Todo persono que alguno vez hoyo sembrado o cultivado 

plantas, conoce la notable influencio que sobre estas ejerce -

el media ambiente. Y sabe que el 6xito de una siembrrr depende 

de dos factores: el hereditario y el ambiental. El medio amblen 

te de una planta consto de todos los seres vivos que conviven 

con ello y que de alguna formo le afectan (medio ambiente bio­

lógico), y de todos aquellos sustancias o tipos de energía a -

la cual est6 expuesto (medio ambiente física). 

Según Greulach (1971), los principales tipas de energía 

que influyen sobre el crecimiento y otros procesos importantes 

son lo luz y otros radiaciones, el calor o temperatura, y los 

movimientos mec6nicos (los que ocaciona ~1 vien~o), tambi6n in 

fluyen en formo notable en el crecimineto de los plantos. Los 

principales sustancias que se encuentran en el medio ambiente 

de las plantas son el agua, el aire (es decir los gases que 

componen el aire), sales minerales, 6cidos, bases, las partí-­

culas de las rocas pulverizadas y sustancias org6nicos (los 

dos últimos son los que van a formar porte del suelo). 

2.2.- ELEMENTOS DEL CLIMA. 

Calderón (1986), considero que los elementos del clima 

son de mayor importancia, en condiciones normales, que los ele 

mentas del suelo y que los bióticos, ya que el clima puede con 

siderorse coma no susceptible de ser cambiado en un lugar dado 

mientros que gran cantidad de condiciones del suelo, ó bióticos 

desfavorables, son relativamente f6ciles de ser corregidos o -

modificados. 

Para el cultivo de 6rboles frutales, para la plantación -

racional de la fruticultura resulto el estudio del clima de 

uno importancia primordial debiendo basarse en la determina--­

ción de las 6reos de cultivo, independientemente de que des---



4 

pués de realizados los delimitaciones climáticos hoyo necesi-­

dad de desechar, dentro de grandes regiones, algunos superfi-­

cies por lo presencio de elementos del suelo o bióticos desfa­

vorables. 

Es sin duda el clima el primer aspecto que siempre debo -

tenerse en cuento en lo selección, lo cual posteriormente debe 

ser depurado al considerar también lo presencio e influencia -

de otros. 

Es importante hacer uno distinción entre el significado -

que tienen dos términos que muy frecuentemente son confundidoo: 

tiempo y clima. 

Tiempo es el estado momentáneo de lo atmósfera, es dec!r, 

se refiere o lo acción que los distintos elementos del clima -

ejercen en un momento dado en un corto periodo. 

Clima por el contrario, es el estado mós frecuente de la 

atmósfera en un lugar determinado, a lo largo del año. Se re-­

fiere entonces, al tipo de tiempo que normalmente prevalece en 

cado época del año, en un lugar de lo superficie de lo tierra. 

Es por consecuencia el clima, el aspecto mós importante, 

y el que debe considerarse en lo ploneoción agrícola, yo que -

ser6 el que determine la respuesto de los plantos. El tiempo -

solamente tiene importancia para lo realización de ciertos la­

bores momentoneos. 

El clima de un lugar est6 determinado por los llamados 

factores ctimóticos, lo acción de los cuales, en conjunto lo -

fijan. Los principales son: 

1.- LATITUD (distancio angular al ecuador). 

2.- ALTITUD (altura sobre el nivel del mor). 

3.- RELIEVE (configuración superficial). 

4.- DISTRIBUCION DE TIERRAS Y AGUAS. 

5.- CORRIENTES MARINAS. 

Estos factores del clima se consideran invariables y per­

manentes poro un lugar dado, resultando de la acción de ellos 

situaciones o variaciones de los elementos del clima, los cuo-
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les en sí determinan el propio del lugar. 

Los principales elementos que determinan el clima de un -

lugar, cuyo situación y variación esta determinado por los an­

tes e i todos, son: 

a) TEMPERATURA. 

b) PRECIPITACION PLUVIAL. 

e) HUMEDAD. 

d) RADIACION SOLAR. 

el DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO. 

f) PRESION ATMOSFERICA. 

2.2.1.- TEMPERATURA. 
Todos los procews vitales de los vegetales son influencia 

dos por la temperatura, y m6s aún sobre el crecimiento. Lo ma­

yoría de los plantas crecen o temperaturas moderadas (21-27°Cl 

pero codo especie tiene su temperatura óptimo. Entre las va--­

rías razones que hoy por lo que las temperaturas altos son des 

favorables paro el crecimento est6n el alto grado de transpira­

ción, las proteínas se coagulan lo que puede ocacionar lo mue~ 

te. Lo temperatura m6xima o lo cual los plantas sobreviven es 

de 43°C aunque yo su crecimiento se reduce notablemente; o tem 

peraturas de 48 6 50°C las enzimas son inoctivoda~ y las plan­

tos seriamente lesionados o muertos. Sin embargo unos cuantos 

especies de hongos crecen .a.temperoturas aún mayores; algunas 

especies de algas verdes crecen normalmente en manantiales cu­

ya temperatura alcanza los 80°C y las semillas desecados y los 

esporas resisten 120°C o m6s por algún tiempo. 

En el otro extremo de la escalo tenemos plantos que viven 

en estado de latencia o los temperaturas m6s bajas que se ha-­

yan encontrado sobre la tierra y otras que apenas sí resisten 

el congelamiento. Greuloch (1971). 

Loomis (1980), afrimo que el hombre ha buscado siempre 

acrecentar el rendimiento de sus cosechas, mediante la modifi­

coci6n del medio en que cultiva sus plantas útiles y la crea--
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ción de nuevas variedades mejor adaptadas o condiciones ambie~ 

tales específicas. Cada especie y cada variedad pueden tener -

necesidades diferentes en lo que se refiere al suelo, humedad, 

temperatura, duración de la temporada de crecimiento, y para -

la mayoría de las plantas a lo duración del dio. 

En general el crecimiento se favorece cuando la temperat~ 

ro sube, y se retrasa cuando la temperatura baja. Sin embargo 

el coeficiente de crecimiento no seguiré aumentando con lo ele 

vación de lo temperatura y en un momento dado aparecen elemen­

tos perjudiciales que disminuyen el coeficiente. Las lesiones 

producidas por las altas temperaturas pueden ser el resultado 

de lo desecación y de uno respiración ton intenso que el consu 

mo de los sustancias alimenticios excede o su producción por -

la fotosíntesis. Lo temperatura afecta directamente al creci-­

mi~nto por su acción sobre todas las-actividades metabólicas, 

como la digestión, transporte, respiración y elovoración de mo 

terial nuevo destinado al protoplasma y a los paredes de las -

células. Los temperaturas elevadas aumentan lo transpiración y 

con ella reducen lo turgencia y el crecimiento especialmente -

en el día. 

Codo especie tiene uno temperatura mínimo por debajo de -

lo cual no hoy crecimiento, uno temperatura óptimo que corres­

po~de a lo mayor intensidad de crecimiento, y uno temperatura 

móxima por encima de la cual se interrumpe todo el crecimiento. 

Lo temperatura óptima puede variar para cada etapa de desenvol 

vimiento y con lo duración de esto temperatura. 

Por ejemplo, la temperatura óptima para el alargamiento o 

el aumento de peso seco puede no serlo para la producción de -

semillas y flores. El crecimiento de lo mayor parte de las 

plantas se realiza entre 10 y 40°C, pero no muere hasta que la 

temperatura baja al punto de congelación. La temperatura que -

se mantiene por debajo del punto mínimo necesario para el cre­

cimiento, provoca la muerte de la planta. 

La temperatura afecto no solo la rapidez sino también el 

tipo de crecimiento. Cuando se habló por primera vez de foto~-
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periodiciJad se creía que el fotoperlodo era el factor ambien­

tal más importante, quizá el único que provocaba la formación 

de las flores. Actualmente sobemos que el efecto de la luz en 

muchas plantos es modificado por la temperatura. 

Aún con el fotoperíodo apropiado algunos plantos ocupan -

temperaturas bajos para florecer, algunos requieren temperatu­

ras altas y otros dan flores o diferentes temperaturas. Estos 

ejemplos sí confirman que el fotoperlodo es solo uno de los -

varios factores que influyen en la formación del capullo flo-­

ral, aunque es un factor dominante y de efecto inesperado. 

Según Griffiths (1984), todos los cultivos presentan líml 

tes mlnimos, máximos y óptimos de temperatura para coda etapa 

de su desarrollo, y pueden varior apreciablemente, por eje~plo 

algunos cultivos tropicales como el cacao y el dátil, requie-~ 

ren temperaturas elevadas durante· todo el oRo, mientras que la 

cebada de invierno puede soportar temperaturas por debajo del 

punto de ~ongelación durante un periodo latente invernal. En -

general, los temperaturas altas no son tan destructoras como -

las bajas siempre y cuando se disponga de suficiente humedad -

poro evitar el marchitamiento. Debe tomarse en cuento que lo -

temperatura óptimo para un mayor desarrollo, no necesariamente 

coincide con la del rendimiento máximo. 

Algunos plant~s son muy susceptibles a las temperaturas -

altos al principio de su ci6lo de crecimiento, aunque poste--­

riormente pueden resistir el calor extremo. A las plantos de -

~te tipo como el té y el café se les protege artificialmente -

durante esta etapa sembrándola bajo lo sombra de árboles o cu­

briéndolos con tela. Sin embargo, las investigaciones indican 

que estas medidas no son necesarias y que los cultivos mencio­

nados pueden desarrollarse más productivamente en campos obier 

tos. 

los temperaturas elevados pueden producir escaldamiento o 

lesiones debido a la radiación intensa, lo cual conduc~ al ca­

lentami~nto excesivo de la planta, expuesto directamente a la 

radiación solar. las quemaduras también suelen presentarse du-
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rente el invierno, en las partes de la planta que experimentan 

gran variación de temperatúra, es decir, en el lado expuesto -

al sol, es por eso que a veces se encalan los troncos de los -

árboles. También suele apare~er este tipo de síntomas en los -

frutos de los huertos durante la época de noches helados y 

dios soleados. 

Extensos masas de aguo, como los grandes lagos, sirven 

paro amortiguar las temperaturas extremos en los fojas estre-­

chas de decenas de kilómetros de ancho en el lado de sotavento. 

Esta moderación de la temperatura tiende a evitar lo floración 

de los árboles frutales hasta en tanto no hoya pasado el peli­

gro de helados dañinos. 

Ciertos plantos mueren al ser expuestas o temperaturas ba 

jos y no necesariamente por debajo del punto de congelación. El 

frío reduce la circulación de agua hacia lo raíz ?e las plan-­

tos provocando que se marchiten y se sequen. Con estos carac-­

terísticos bastan das o tres dios para arruinar uno cosecho de 

arroz o algodón, mientras que los cultivos de popa, maíz y va-

rías hortalizas resisten toles condiciones. Se debe tener mu-

cho cuidado al aplicar el baño de agua fria, ya que al entrar 

en contacto con lo planta, puede dañarla por el enfriamiento -

excesivo. Lo temperatura en estas casas puede bajar mós aún 

por lo evo~oroci6n en lo superficie del agua, sin embargo si -

el suelo se conserva continuamente húmedo no se enfría tan r6-

pido durante lo noche. 

Cuando las plantos se someten o temperaturas por debajo -

del punta de congelación durante su etapa de crecimiento, se -

dañan o mueren. Ciertos 6rboles como el manzano, pueden resis­

tir temperaturas extremadamente bajos durante el invierno, mi­

entras que otros como el higo, se moririan. Muchos 6rboles 

cuentan can estructuras subterroneos resistentes que ayudan o 

conservar lo vida en el clima m6s moderado del subsuelo aún 

cuando las temperaturas del aire sean boj os, en cambio los se-

millas jóvenes o los flores pueden llegar o destruirse. 

Los helados pueden ser de dos tipos: los de odvección y -
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las de radiación cuyos efectos pueden evitarse en algunas cir­

cunstancias aplicando ciertas medidas preventivas. Durante los 

helados, lo congelación y el deshielo pueden llegar a producir 

esfuerzas en el suelo o bien lo desecación dañando o motando o 

las plantos. Muchos de ellos se oclimon gradualmente o la épo­

ca m6s fría, pero si sobreviven heladas severos antes del oto­

ño, pueden resultar desastrosos poro ellos, como el coso del 

cultivo de trigo de primavera. Poro reduc{r los pérdidas de 

color del suelo, puede ser muy efectivo lo producción mediante 

alguno formo de recubrimiento, sobre todo trot6ndose de plan-­

tos con sistemas radiculares poco profundos. Durante los hela­

dos de radiación, las fresas y algunos otros frutos llegan o -

dañarse, aunque las plantas en sí sobreviven. Muchos cultivos 

como el de la papa, el jitomate y los melones son vulnerables 

o los helados hasta llegar o lo maduración, mientras que algu­

nos como el opio y los coles de bruselos se benefician en un -

periodo de frío. 

2.2.2.- PRECIPITACION. 

Greuloch (1971), afirma que la importancia del agua en to 

dos los seres vivos no puede ser subestimado. Se supone que lo 

vida comenzó en el agua y aún hoy la gran mayoría de vegetales 

y animales viven en ello. Es m6s, aún los que viven en los de­

siertos perecen si no cuentan con un aporte adecuado de aguo. 

El protoplasma es su mayor parte agua y también los paredes de 

las células de los mismos vegetales est6n impregnadas con es­

ta. Es indispensable como disolvente porque las sustancias na 

pueden ser transportados a través de la planta mas que en solu 

ciones, y porque es bajo este estado en que lo mayoría de las 

sustancias pueden reaccionar químicamente. Adem6s, el agua pa~ 

ticipa como elemento esencial en muchas de las reacciones bio­

químicas tales como la fotosíntesis y lo digestión. Un argani~ 

mo viva puede sobrevivir durante algún tiempo privado de olí-­

mento, pera la falto de aguo le ocaciono la muerte o al menas 
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la pérdida de lo mayor porte de sus funciones. 

A su vez los plantas crecen pobremente si el suelo no es­

tó canalizado y se anega fácilmente, yo que entonces el aguo -

desplazo el aire y no existe el oxigeno necesario poro la res­

piración, como sucede con los plantas del maíz pequeños y ama­

rillentos que se desarrollan en campos inundados. El ejemplo -

más demostrativo de lo que el aguo influye en el desarrollo 

vegetal lo don aquellos plantos que crecen en lagos o estan--­

ques y que tienen uno po~te sumergido en el agua y la otro en 

el aire. Los hojas sumergidos se encuentran muy divididas o -

lobulados, mientras que las hojas en el aire están enteras. 

Cloro que esta diferencia no se debe exclusivamente al aguo 

pues en este coso e~ particular influyen la temperatura, la 

intensidad de lo luz, lo concentración de oxígeno, i quizó ha~ 

to que los días pueden ser má~ cortos dentro del agua que ofu~ 

ro (debido o lo menor intensidad luminoso que llega o través -

del aguo o los hojas sumergidos en ello). 

Según Torres (1984), la lluvia que cae sobre el terreno­

se disperso de varios modos: una parte es retenido temporalme~ 

te ¡;or el suela en las proximidades y en el lugar 'de coida, y 

luego evaporada o lo atmósfera o obsorvido por plantas y luego 

transpirada. Otra porte del aguo precipitado escurre sobre la 

superfice del suelo hasta llegar o arroyos y rios, mientra~ 

otro más penetra al terreno y poso o formar porte de los acul­

feros subterraneos, los cuales eventualmente desembocan en los 

oceanos, afloran expontaneamente o son explotados por el hom-­

re. Si se pudiera seguir los caminos que tomo el aguo después 

de lo ·precipitación, se comprobarlo que al cabo de cierto tiem 

po cosí todo ese agua vuelve o las océanos. 

La lluvia ejerce sobre el terreno influencio mecónico, 

fertilizante, física y q~ímico, algunos de las cuales son fov~ 

r a b les y otras des favor a b 1 es p·a r a 1 a a g r i e u 1 tu ro • La in f l u en-­

cia mecánica consiste en una compactación del terrena y/o a 

una disgregación de los partículas superficiales del suelo. La 

acción fertilizante de la lluvia se debe o que un litro de es-
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te agua aporta aproximadamente 2 mg de nitr6geno amoniacal y -

0.7 mg de nitr6geno nltrico. La influencio flsico se refleja -

principalmente en la formaci6n de los suelos, y la influencio 

química se refiere a la solubilizaci6n de los minerales del 

suelo, estado en el cual san tomados por los plantos. 

El efecto de uno gota de lluvia que al caer al suelo po-­

see cierta cantidad de energla cinético, puede ser el caso de 

poner particulas de este en movimiento, comprimir el suelo o -

romper terrones u otros agregados, y puede llegar a causar un 

alto grade de erosi6n. 

Las lluvias afectan de dos modos o la vegetaci6n: direct~ 

mente por el choque de las gotas de aguo contra las plantos, 

e indirectamente como fuente de aguo que es necesario para el 

desarrollo vegetal. 

La influencia directo consiste en que lo lluvia arrostro 

gron porte del polvo que el viento acumula sobre los hojas, 

además de otras efectos benéficas. Tiene sin e~barga el incon­

veniente de facilitar la germinaci6n de esporai y propiciar la 

presencia de alg~nos enfermedades, sobre todo fungosas. 

Durante la épccc de floraci6n y maduraci6n, las lluvias -

abundantes puede~ oco6ionar la calda del polen al suelo, afee­

tondo lo fecundaci6n, o bien alargando el periodo vegetativo -

exponiendo al cultivo a ataques de plagas y enfermedades y asl 

reducir lo producción. 

Lo influencia de la lluvia como suministro de agua para -

las plantds normalmente es benéfico, existiendo cosos excepci~ 

nales en que es perjudicial. ·" Si la lluvia es escasa, los -

cultivos ·de temporal reducir6n grandemente su cosecha, y si lo 

lluvia es muy abundante puede causar erosi6n del suelo y daños 

o las plantas. 

2.2.2.1.- HUMEDAD AMBIENTAL. 

A.- La cantidad de vapor de agua en el ambiente general-­

mente se le empleo en investigaciones como porcentaje respecto 
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o un ambiente saturado, es decir, ¿omo humedad relativa (HR). 

Lo humedad relativo se calcula de la siguiente manera: 

HR ea/ed x 100 donde: 

ea presi6n de vapor actual del aire 

ed presi6n de vapor o condiciones de saturoci6n 

8.- Lo humedad relativo puede ser alterada por el conteni 

do vapor de aguo en el aire, por cambios en la presi6n atmos-­

férica (lo humedad relativo disminuye conforme lo presi6n at-­

mosférica se reduce, es decir, o mayor altitud la humedad rel~ 

tivo decrece), y sobre todo por cambios en lo temperatura. De 

ohl que, en· estudios sobre 10 interrelaci6n entre plonto-pot6-

geno-medio ambiente, lo humedad relativo debe usarse siempre -

en combinaciones con datos de temperatura, poro hacer una in-­

terpretaci6n correcto ·del fen6meno bajo estudio. 

2.2.3.- INSOLACION. 

Los dos procesos principales de lo rodioci6n solar son: 

lo fotaslntesis, que es el proceso vegetal básico de produc--­

ci6n alimenticio, y el fotoperlodo, o seo lo respuesto de lo -

floroci6n o lo luz del dta. 

En lo fotosintesis los royos visibles son los más impor-­

tantes, aunque los royos ultravioleta pueden influir en lo ge~ 

minoci6n, en lo energía y en lo calidad de los semillas. Lo 

bando de luz rojo es lo más importante en lo formoci6n de los 

carbohidratos. Durante los periodos de gran intensidad de luz, 

la generoci6n de materia orgánico de las plantos en el proceso 

de lo fotosíntesis es aproximadamente diez veces más alta que 

lo utilizado en lo respiroci6n, la energía asociado con lo fo­

tosíntesis es uno función complejo de lo intensidad de radia-­

ción, la temperatura del medio ambiente, y lo concentración de 

bi6xido de carbono. 

Cuo~do la rodioci6n es insuficiente, el tollo tiende~ 

desarrollarse más que el follaje y el sistema radicular quedo 

atrofiado. Una planta normal comienzo a acumular materia orgó-
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nica a Q°C aproximadamente, aumentando lo cantidad hasta lle-­

gar a 25°C y disminuyendo a cero después de 40°C. Estas cifras 

obtenidos en cámaras climáticas, reflejan tanto el efecto de -

la radiación como el de la temperatura. El aspecto de luces 

fluorescentes es aproximadamente iguól al de lo luz del día 

normal, aunque dichas luces transmiten menos calor. Lo distri­

bución uniforme de la luz favorece o la fotosíntesis. 

Las plantos suelen catalogarse como_de día corto o de día 

largo. Lo anterior significo que eston logran su mayor creci-­

miento o maduración durante el period~ de días cortos (JO ho-­

ros aproximadamente de radiación solar) o durante días largos 

(alrededor de 14 horas de luz solar). 

Los plantas de los trópicos, generalmente son del tipo 

"día corto", y las plantos originarias de latitudes medianas­

como lo col, lechuga, rábano, espinaca, retrasan su floración 

si lo duración de la luz del dío se acorta, como sucede con 

los cultivos cercanos al ecuador. 

Algunos árboles también presentan ciertas preferencias de 

luz, por ejemplo el abedul, el alerce, y el pino prefieren una 

abundancia de luz, mientras que la hoya y el abeto prefieren -

lo sombro. 

2.2.4.- EVAPORACION. 

LA evaporación y la evapotronspiración est6n relacionados 

cuando el abastecimiento de humedad es el adecuado. En los 

prácticos agrícolas, es indispensable asegurar que la planto -

no llegue al punto de marchitamiento. Dicha condición se cum-­

ple si lo humedad del suelo est6 sobre este punto o si lo evo­

potronspiroción es ton elevado que resulto imposible abastecer 

uno cantidad suficiente de aguo o la planto. Es conveniente 

disponer de información sobre los niveles de evaporación paro 

que el agricultor pueda estimar los requerimientos aproximados 

de agua paro un cultivo antes de que tal condición sea percep­

tible, de no hacerlo, muchas ~lentos se dañarán por falto de -

ella en una u otra etopo de crecimiento. Griffiths (1984). 
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2.2.5.- VIENTO. 

Griffiths (1984), señala que los vientos de alta veloci-­

dad afectan notablemente a los cultivos e inclusive pueden ca~ 

sor la destrucción completa, ya que pocas cosas pueden resis-­

tir el impacto de viento~ con velocidades aproximadas a los 

lOO km/h, suficiente para desarraigar y arrancar los árboles -

de buen tamaño y romper sus troncos. Algunos cultivos tienen -

un límite de resistencia a la velocidad del viento, bastante -

bajo. En muchas regiones los vientos elevados arrancan la fru­

ta de los árboles, destruyen los flores y deshojan los culti--

vos. 

Lo velocidad elevado del viento acelera los procesos de -

evaporación y evapotran~piración y hace que aumente el requer! 

miento de aguo disponible. Los vientos fuertes interfieren lo 

actividad de los insectos durante el periodo de polinización, 

aunque también participan directamente en el transporte de po­

len y semil~as, incluyendo a las semillas de plantas no desea­

bles como la maleza. Alguno~ cultivos se dañan por el ~fecto -

abrasivo ocasionado por el impacto de las partículas acarrea-­

dos por el viento, incluso puede arruinar completamente el cul 

tivo o bien reduc{r su valor económico. 

2.3.- HELADAS. 

Los heladas, que consisten en el descenso de la tempera-­

tura por abajo de los 0°C, pueden ser dañinos a lo mayor porte 

de los frutales cuando estos se encuentran en actividad o cre­

cimiento, siendo estas un aspecto particular de las temperatu­

ras mínimos. Este fenóm~no lesiona considerablemente en los ~­

raíces, corteza y yemas, y en muchos casos ocosionóndoles la -

muerte. Esta muerte por helada se debe principalmente por lo -

formación de hielo en los tejidos al interior de los protoplo! 

tos. 

Se considera que los helados constituyen uno de los prin­

cipales problemas que confronta la fruticultura de hoja caduca 

en lo mayor parte de los países productores del mundo. Los pé~ 
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didas que ellos ocasionan representan en promedio gran?es por­

centajes, o lo largo .de diez años llegan a representar más de 

un 50% de la potencialidad productiva. Calderón (1986). 

2.3.1.- EPOCA DE HELADAS. 

Aún cuando las heladas puedan ocurrir durante el otoño 

hosto lo primavera, bién avanzada esto, pasando por todo el in 

viernq en el cultivo de caducifolios se consideran dos épocas 

posibles de presentación que pueden dañar el árbol: 

o) HELADAS TEMPRANAS (o de otoño). 

b) HELADAS TARDIAS {o de primavera). 

Según Calderón (1986), ello está en función de lo resis-­

tencia que en los árboles existe durante un periodo de descan­

so, que determina la poco importancia de los descensos de tem­

peratura en esta época. 

Los heladas tempranas o de otoño no suelen tener efectos 

muy nocivos .a la mayor parte de los frutales coducifolios y en 

la mayoría de lds zonas productoras. En general en esa época 

lo cosecho yo se ha realizado y los árboles se encuentran en -

periodo inactivo o próximo o él en pleno agostamiento. 

Existe por lo tonto, cierta resistencia o las helados, 

los cuales no suelen ser muy fuertes, debido en porte a lo to­

davía alta humedad del ambiente proporcionado por lo época de 

lluvias y o lo presencia de invociones de aire polar. 

Por ello los daños ocasionados por las helados tempranos 

suelen ser considerados mínimos, y no pasan de provocar lo 

muerte de los brotes más tiernos, que todavía continuaban cre­

ciendo, y de sus yemas aún sin protección. 

Las helados que sí son de temer, y que provocan el pánico 

y la incertidumbre entre los fruticultores, son los tardías, -

que suelen presentarse en épocas e intensidades diferentes .de 

acuerdo a las distintos regiones, pero que abarcan lapsos ton 

largos de peligro como desde principios de febrero hasta fina­

les de abril, sin que .ello quiero decir que no se puedan pre--
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sentar, excepcionalmente, en el mes de moyo y hasta en junio. 

Por encontrarse los 6rboles en diversos grados de apertu­

ra de sus botones florales, de desarrollo de sus frutos, y de 

formoci6n de lo nuevo vegetoci6n, estos helados llegan o cau-­

sar verdaderos estragos y constituyen el motivo principal de -

preocupoci6n en los zonas frutícolos. 

Debido o su peligrosidad se ha desarrollado todo uno cien 

cio poro trotór de encontrar métodos de lucho y de prevención 

contra ellos, que determinan reducción en los daños o un costo 

relativamente bajo, que seo rentable. 

2.4.- EL VALOR DEL CONCEPTO HORA FRIO. 

Algunos plantos, sobre todo variedades frutales, necesi-­

tan condiciones de bajo temperatura poro florecer, e inclusive 

fructificar. Estos necesidades son diferentes en cantidad de -

horas frío de acuerdo o lo variedad de que se trote. Se denomi 

no "hora frio" al tiempo acumulado en uno temporada de invier­

no en que lo temperatura ambiente se encuentro por debajo de -

los 7.2°C. 

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

determinar frío invernal, quedo implícito lo ideo de que o po~ 

tir de ese límite y hacia obojo el tiempo transcurrido a diver 

sos temperaturas tiene igu61 efecto, sin importar, poro lo oc~ 

muloci6n de frío, o cuanto desciende lo temperatura. Igualmen­

te parece que quedo sobreentendido que arribo de ese índice 

ningún valor se le puede dor o los temperaturas aunque sean 

constantes reiterados y cercanos al punto límite. Ello no es -

cierto de ningún modo. 

Efectivamente, sería absurdo, totalmente fuero de 16gica, 

que en lo naturaleza existiera este tipo de lineamientos que -

consideran valor o ciertos situaciones y, de manero tajante, -

ninguno o otros semejantes. Significaría la inexistencia. de 

criterio, y precisamente lo naturaleza se caracterizo por exi~ 

tir en ello un criterio muy amplio, del cual tenemos mucho que 

aprender. 
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De este modo lo primero aseveración que parecía quedar implíc! 

ta no es cierta, sino que parece ser que entre ciertos limites 

existe un valor diferencial entre las temperaturas bajos, sie~ 

do mayor este cuanto mó~ baja la temperatura. Sin embargo, da­

do que los variaciones de valor son relativamente poco slgnif! 

cotivos, y teniendo en cuento la enorme complicoión que aca--­

rreo su desglose y cuantificación, se estima conveniente que -

en lo práctico se consideren todos los temperaturas abajo del 

limite como iguál valor poro contar horas frío. 

En sentido contrario, existen opiniones de que el valor -

mayor de las temperaturas es a. 7.2°C, y que conforme estas de~ 

cienden su valor se va reduciendo. Esta tésis la apoyamos fue~ 

temente, siendo razonable lo existencia de valores diferencia­

les tonto en un sentido como en otro a partir de un valor máxi 

me. 

De la misma manero, la segundo idea, que parecía quedar -

sobreentendido, tampoco es verdadera, y en este coso mucha me­

nos. No es posible concebir que una gran acumulación de horas 

con temperatura arriba, pero cercanos a 7.2°C, no tienen nin-­

gún valor. Forzosamente tienen que tenerlo. 

Una pruebo de ello lo constituye el cultivo de frutales ~ 

de hoja caduco en regiones tropicales y subtropicoles en los -

cuales la temperatura casi nunca llega a bajar a 7.2°C. Estos 

árboles reciben su dotación anual de frio a temperaturas m6s -

elevadas comportándose relativamente bien, y pareceindo que 

que responden a índices más elevados, del orden de los 10°C. 

En ellos el periodo de reposo se rompe mediante una gran 

acumulación de horas con tempertura superior al índice normal 

causando eso gran acumulación un efecto semejante a lo presen­

cia de una cierta menor cantidad de tiempo a temperatura abajo 

de 7.2°C. 

Parece ser que entre los frutales caducifolios existen 

unos que son susceptibles o aprovechar temperaturas más altas 

de los fijadas para romper el estado de reposo. Pero aún entre 

los que no poseen esa cualidad los temperaturas de ese tipo 
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les son útiles para acumular la cantidad necesaria de frío, te 

niendo ellos algún valor y no siendo despreciable su efecto en 

el rompimiento de la invernación. Calderón (1986). 

2.5.- ESTACION DE CRECIMIENTO. 

Uno de los parámetros más importantes en la evaluación de 

recursos agroclimóticos en una región, es lo determinación de 

los periodos o estaciones de crecimiento disponibles paro el -

desarrollo de los cultivos. La estación de crecimiento básic--

mente está determinada por disponibilidad de agua y temperatu­

ra favorable para el desarrollo y producción de cultivos. 

En regiones tropicales, lo estación de crecimiento está -

determinada por el periodo de tiempo en que existe humedad en 

el suelo paro el desarrollo de los cultivos. Mientras que en -

regiones templadas, además de la disponibilidad de humedad, la 

estación de crecimiento está definida por la disponibilidad de 

temperatura favorable. 

La estación de crecimiento en regiones tropicales se basa 

en un modelo simple de balance de humedad, comparando la prec~ 

pitación (P) con la evapotranspiración potencial (ETP). 

Lo determinación del inicio del periodo de crecimiento 

está basado en el comienzo de la estación lluvioso, específic~ 

mente se obtiene cuando P es mayo que 0.5 ETP. El vaolor de 

0.5 ETP no es casual, sino que fué determinado considerando 

las necesidades de agua poro lo germinación de cultivos, y 

cuando P es iguól o mayor a 0.5 se satisface ese hecho. 

El inicio de lo estación de crecimiento también puede de­

terminarse al inicio de lo estación de lluvias, concretamente 

cuando la lluvia recibido por un periodo corto (7-10 dios) es 

mayor o iguól a 25 mm. 

Uno estación de crecimiento normal clasificada por el gr~ 

pode la FAO (1978), se define cuando existe un periodo húmedo. 

El periodo húmedo es el intervalo de tiempo en el cual la pre­

cipitación es mayor a la evopotranspiración po~encial. Cuando 

existe un periodo húmedo, no solamente se satisfacen las deman 
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dos .de lo evopotronspiroci6n de los c,ultivos o uno completo o 

máximo cobertura, sino también el déficit de humedad en el --

perfil del suelo. 



3.- MATERIALES Y METODOS. 

3.1.- MATERIALES. 

3.1.1.- LOCALIZACION. 

El municipio de Colotlón se encuentra situado en lo deno­

minada Región Norte del Estad~ de Jalisco, segGn se muestra en 

la Figura 1, Fuente: Plan Jalisco 1985-1988. Para llegar a es­

te lugar partiendo de la ciudad de Guadalajara, se toma la ca­

rretera federal No. ·23 que cruza el citado municipio a una di~ 

tancia de 183 Km de la capital del Estado. 

El municipio cuenta con una población de 15,7ó2 habitan-­

tes concentrados principalmente en la cabecera municipal. Los­

principales asentamientos con los que iuenta el municipio se -

muestran en la Figura ~Fuente: Carta Topográfica Cetenol. 

(1978), S.P. 

y 

El municipio se localiza entre los paralelos 21° 56' 

22° 15' 8.4" de latitud Norte, y entre los 103° 4' 5" y 

13.2" 

103° 

27' 22.8" de 
2 

505. 15 Km y 

longitud Oeste. Su extensión territorial es de 

una altitud que oscila entre los 1, 500 y los 2,690 

msnm. Teniendo la cabecera municipal una altitud promedio de -

1,680 msnm; en la Figura 3 se muestra el croquis de la cabece­

ra municipal con la ubicación del Observatorio Meteorológico.­

Fuente: Oficina de Registro Catastral, Colotl6n, Jalisco. El -

municipio colinda al Norte con el municipio de Santa Maria de 

los Angeles, al Suroeste con el municipio de Totatiche y al 

Sur, Este y Oeste con el Estado de Zacatecas. 

3.1.3.- OROGRAFIA. 

Localizado el municipio dentro del extremo Este de la prQ 

vincia de la Sierra Madre Occidental, predominan los terreno.s 

accidentados con cerros de pequeRo y mediana elevación, caRa-­

das, pequeRo s e aRo n es , va 11 es , m es as y 1 o m e r i os . P a r te de 1 m u n.i 

cipio se ~ncuentra situado en el denominado "CaRon de Tlalte-­

nango" que se encuentra alargado en seritido Norte-Sur, perten~ 



FIGURA 1.- LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE COLOTLAN EN LA 
REGION NORTE DEL ESTADO DE JALISCO. 

EDO. DE 

NAYARIT 

R E G I O N 

D E L E 

D E 

J A L I S C O 
EDO. DE ZACATECAS 

Fuente: Plan Jalisco 1985-1988 
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FIG~RA 2.- PRINCIPALES ASENTAMIENTOS EN EL MUNICIPIO DE COLOTLAN. 

EDO. DE ZACATECAS 

MPIO. DE TOTATICHE 

1.- COLOTLAN 
2.- SANTIAGO TLATELOLCO 
3.- EL TERRERO 
4.- LA LAGUNA 
5.- SAUZ TOSTADO 

• 7 

6.- SAN ANTONIO DE LAJAS 
7.- EL HEPAZOTE 
8.- MESA DE GUADALUPE 
9.- CASALLANTA 

10.- ZAPOTE.DE ARRIBA 
11.- CIENEGA DE LOS ALEJO 
12.- AGUA GORDA 

• 8 

9 
• 

N 

MPIO. DE SANTA MARIA DE 

LOS ANGELES 

5 • 

10. 
• 11 

• 
• 17 18 

.14 
• 19 

EDO. DE ZACATECAS 

13.- TULIMIC DEL RÓSARIO 
14.- DOLORES 
15.- LA LAGUNA 
16.- LOS AGUAJES 
17.- LOS VELIZ 
18.- El SAUCILLO 
19.- El REFUGIO 
20.- LA CAPILLA 
21.- SAN· NICOLAS 
22.- El CARRIZAL 

.23 

• 21 

23.- SAN ANTONIO DE POTREROS 

Fuente: Corto Topogr6fico Cetenol. 
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FIGURA 3 .- CROQUIS DE LA CABEC ERA MUNICPAL DE CO 23 \ . LOTLAN JALISCO 

\ 

\ 
\ 

\ 

' ' 
' ' 

F ' u ente: Of. . 16i,.1no Cat astral ' Colotl6 . n, Jalisco 
• 1 

1 
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ciente o lo subprovincio de los Sierros y Valles de Zocotecos. 

Lo elevoci6n máximo se encuentro locolizoda.en el cerro "De P~ 

ños" con uno altura de 2,690 msnm. Los principales elevaciones 

que se encuentran en el municipio se muestran en lo Figura 4, 

Fuente: Corto Topográf leo Cetenol. ( 1978), S. P. 

3.1.3.- HIDROLOGIA. 

El principal recurso hidrológico con que cuento el municl 

pio lo formo el "Rlo Jerez", que al ingresar o este municipio 

cambio su nombre por el de "Río Colotlán", que posteriormente 

se unirá al "Río Bolaños", afluente del "Río Santiago". Este -

río "Colotlán" cruzo el municipio por su porte central en di-­

rección Noreste-Suroeste. 

Existen algunos arroyos de importancia con son: "Tierra -

Blanco", "Cañadas", '!Las Lajas", "El Hepozote", "El Salitre", 

"La Cantera", y "El Saucillo", este 6ltimo principal afluente 

de lo preso "La Boquilla", que se localizo al Sur-Este del mu­

nicipio. Lo Figura· 5 muestro los rlos y arroyos principales. -

Fuente: Corto Topográfico Cetenol. (1978), S.P. 

3.1.4.- FLORA Y FAUNA. 

3. 1.4.1.- FLORA. 

Lo vegetación en este municipio es un poco diverso, sien­

do lo más abundante lo subtropical. Lo Oficina del Distrito de 

Temporal No. 10 de lo S.A.R.H. en su Agenda Agrícola (1982), 

menciono los elementos perennes más frecuentes, como son: el 

Prosopis julifloro, Ipomeo sp., Opuntio sp,. Acacia sp., y co­

mo matorrales y pastizales, el Sporobolus sp,. Tridens sp,. T_i 

como stans, Paspolum notatum, y el Erogrostis sp. entre otros. 

Debido principalmente al clima semi~seco que impero en lo 

zona, lo vegetación se compone sobre todo de pastos, zocotales 

y matorrales. Lo mayor porte de estos se encuentran dedicados 

al pastoreo, y en algunos cosos o lo recolección de orégano 

que suele ser abundante en las portes cerriles. 



FIGURA 4.- REPRESENTACION OROGRAFICA DEL MUNICIPIO DE COLOTLAN. 

EDO. DE ZACATECAS 

MPIO. DE TOTATICHE 

N 

MPIO. DE SANTA MARIA DE 

LOS ANGELES 

EDO. DE ZACATECAS 

1.- CERRO DE PEÑAS. 
2.- CERRO EL CHICHIMECO 
3.- CERRO EL CAPULIN 
4.- CERRO DE GALEZ 
5.- CERRO EL PICACHO 
6.- CERRO DE SANTIAGO 
7.- MESA DE FLORES 
8.- SAN ANTONIO DE LAJAS 

2,690 msnm. 
2,480 msnm. 
2, 100 msnm. 
2,540 msnm. 
1, 770 msnm. 
2,250 msnm. 
1,700 msnm. 
2, 100 msnm. 
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Fuente: Carta Topogr6fica Cetenal. 



FIGURA 5.- REPRESENTACION HIDROLOGICA DEL MUNICIPIO DE COLOTLAN. 

EDO. DE ZACATECAS 

MPIO. DE TOTATICHE 

1.- RIO CHICHOCA 
2.- ARROYO EL SAUCILLO 

o) PALO MOCHO 
b) LOS JABALINES 

3.- ARROYO LA CRUZ-TIERRA BLANCA 
4.- ARROYO CAÑADAS 
5.- RIO JEREZ 

N 

MPJO. DE SANTA MARIA DE 

LOS ANGELES 

EDO. DE ZACATECAS 

6.- RIO COLOTLAN 
7.- RIO CARTAGENA 
8.- ARROYO LAS LAJAS 
9.- ARROYO EL HEPAZOTE 

10.- ARROYO SAN ANTONIO 
11.- ARROYO GRANDE EL SAUZ 
12.- ARROYO El SALITRE 

Fuente: Corto Topogr6fico Cetenol. 
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En lo Figuro 6 se muestran los tipos de vegetaci6n corre~ 

pendientes; Fuente: Anexo Cartogr6fico de la Síntesis Geogr6fi 

ca de Jalisco. ( 1974), citado por Lenderas y Monroy ( 1988 l. 

A continuaci6n se muestra una relaci6n de las especies 

m6s representativos del lugar. 

NOMBRE CIENTIFICO 

Amarontus híbridus 

Acacia pennatula 

Agave sp. 

Aristida sp. 

Boccharis 

Bouteloua sp. 

Bursera sp. 

Brosimum alicastrum 

Cenchrus tribuloides 

Cynodon sp. 

Gnaphallium sp. 

Lemaireocereus sp. 

Leucaena sp. 

Lysiloma sp. 

Mimosa laxiflora 

Malva sp. 

opuntia sp. 

Paspalum notatum 

Pinus montezumoe 

Pithecellobium dulce 

Prosopis sp. 

Quercus sp. 

Sporobolus sp. 

Tecoma stans 

Tridens muticus 

3.1.4.2.- FAUNA. 

NOMBRE VULGAR 

que lite 

tepome 

maguey 

tres bolas 

jarillo 

navajita 

copalillo 

ca pomo 

abrojo 

bermudo 

gordolobo 

pitoyo 

guache 

tepeguaje 

uña de gato 

malva 

nopal 

cabezo de burro 

pino moctezumo 

guomuchil 

mezquite 

encino 

pasto 

retama 

tridente (pasto) 

La fauna silvestre en la regi6n es la común en zonas semi 



FIGURA 6.- REPRESENTACION DE LOS TIPOS DE VEGETACION EN 
EL MUNICIPIO DE COLOTLAN. 

EDO. DE ZACATECAS 

MPJO. DE TOTATICHE 

N 

MPIO. DE SANTA MARIA DE 

LOS ANGELES 

SELVA BAJA CADUCIFOLIA 

PASTIZAL NATURAL 

BOSQUE DE PINO-ENCINO 

r===J MATORRAL SUBTROPICAL 

F=::=:r AGRICULTURA DE TEMPORAL 

nte: Anexo Cartográfico de lo Síntesis Geográfico de Jalisco. 
Citado por Londeros y Monroy. 

28 



29 

áridas subtropicales; si bien no es muy abundante se observan 

regularmente ejemplares de tejón, ma~oche, conejo, jabalí zo-­

rrillo, tlacuache, ardilla, liebre, coyote, zorra, culebra, ·vi 

boro, lagartijo, codorniz, paloma, murciélago, y ocacionalmen­

te leopardo y gato montes. Fuente: S.A.R.H. Oficina de Distri­

to de Desarrollo No. 8 Colotlán, Jalisco. 

3.1.5.- SUELOS. 

Greuloch (1971), afirma que lo influencio del suelo sobre 

ei crecimiento de las plantos es definitivo, no únicamente por 

el aguo, oxígeno y soles minerales que pudiera o no contener, 

sino por sus características estructurales y por su acidez. Un 

suelo de mezclo de areno y arcilla con alto contenido de humus 

propor~iono un medio mucho mós apropiado poro el crecimiento -

de las raíces que un suelo exclusivamente arcilloso, que es 

muy duro cuando estó seco y muy viscoso cuando est6 húmedo. El 

espesor del suelo entre lo superficie y las rocas subyacentes 

que o veces existen es también un importante factor, porque 

plantas con ralees profundas no pueden prosperar en teTrenos -

delgados, y por otro parte, un suelo así puede anegarse frecu­

entemente. 

La mayor porte de los suelos del lugar son de origén río­

lítico, delgados y poco profundos, lo que las prócticos inade­

cuados de su uso permite el desarrollo de agentes erosivos que 

han ocasionado daños considerables, si bien existen suelos con 

uno copo arable poco profundo en los acumulaciones de arrostres 

aluviales, en los portes cerriles es muy delgado, casi superfi 

ciol, aflorando en muchos cosos el tepetote o roca madre. 

A continuación se describen los tipos de suelo predominan 

tes de acuerdo a la clasificación de unidades de suelo de lo -

Organización de las Nociones Unidas para la Agricultura y la -

Alimentación, FAO. Fuente: S.A.R.H. Oficina de Distrito de De­

sarrollo Rur~l No. 8 en Colotlán, Jalisco. 

- LUVISOLS Ortico 
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- LITOSOLS Eutrico 

- CASTANOZEMS Lúvico 

- REGOSOLS Eutrico 

DESCRIPCION: 

- LUVISOLS Ortico.- Del latín "luo" lovor; connotativa de 

la acumulación iluvial del agua. 

Característicos generales: son suelos que tienen un hori­

zonte B argílica (arcilloso), con uno saturación de bases del 

50% o más, cuando menos en la parte superior del horizonte B. 

Se encuentran en zonas templadas o tropicales en climas lluvi~ 

sos o semisecos, su color frecuente es el rojo si bien puede -

ser pardo o gris. 

- LITOSOLS Eutrico.- Del griego "lithos" piedra; referen­

te a suelos de roca duro o muy poco profunda. 

Carocterlsticos generales: son suelos que están limitados 

en profundidad por roca continua duro coherente dentro de los­

primeros 10 cm de profundidad o partir de la superficie. Se 

presentan principalmente en zonas montañosas, pero pueden ocu­

rrir en otros áreas como superficies de rocas dejados desnuda~ 

estos suelos pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arci 

llosas. 

- CASTANOZEMS Lúvico.- Son suelos que poseen un horizonte 

A mélico, con un cromo cuando húmedo de más de 2 a uno profun­

didad cuando menos 15 cm, con uno o más de los siguientes; un 

horizonte cálcico o gypsico con concentraciones de cal suave -

o polvurulento en los primeros 125 cm de profundidad. Se encu­

entran en zonas lluviosos o semiáridas, presentando uno capa -

superior de color pardo o rojizo oscuro, rico en materia orgá­

nico y nutrientes. 

REGOSOLS Eutrico.- Del griego "rhegos" cobija, manto; -

connotativo del manto del material suelto situado en el centro 

duro de la tierra. 

Características generales: suelos procedentes de material 

no consolidado, excluyendo depósitos aluviales recientes, sin 
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horizontes de diagnóstico (a menos que estén enterrados por 50 

cm o mós de material ~uevo); carentes de propiedades hidromór­

ficos en los primeros 50 cm de profundidad; sin solinióod ele­

vado y con uno saturación de bases del 50% entre los 20 y 50 cm 

de profundidad o partir de la superficie. Estos suelos pueden 

encontrarse en muy distintos climas, son cloros y se parecen -

bastante o lo roca que los subyace cuando no son profundos. 

FitzPotrick (1984). En lo Figuro 7 se muestran los tipos de 

suelo existentes en el municipi"¿,\ í=ue_r;_te ,-Anexo Cortogr6fico 

de lo Síntesis Geogr6fico de Jol~~co. Citado por Londeros y 

Monroy (1988). 

3. 1.6.- USO Y EXPLOTACION DEL SUELO 

A pesar de su clasificación ed6fico con suelos de cuarto 

y quinto clases, delgados, pobres, y con pendientes considera­

bles, el suelo de la región desde el punto de vista agrícola -

no recibe el manejo adecuad~ poro aprovechar su posible poten­

cialidad productiva, yo que carece de programas encaminados o 

la producción acorde o sus característicos, y de recursos fi-­

nancieros suficientes apoyad~s por una organizada asistencia -

técnica. 

Actualmente el uso del suelo se reparte como sigue: 

Superficie agrícola de temporal -------13,516.00 Has. 

Superficie. agrícola de riego.---------- 1,344.00 Has. 

Superficie de agostadero --------------19,527.00 Has. 

Superficie forestal -------------------12,346.00 Has. 

Otros usos---------------------------- 3,782.00 Has. 

TOTAL------50,515.00 Has. 

Fuente: SARH. Oficina de Distrito de Desarrollo Rural No. 8, 
Colotl6n, Jalisco. 

De acuerdo al tipo de tenencia de la tierra, el suelo 

cultivable es: 



FIGURA 7.- REPRESENTACION EDAFICA DEL MUNICIPIO DE COLOTLAN. 
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Jente: Anexo Cartogr6fico de la Síntesis Geogr6fica de Jalisco. 
Citado por Lenderas y Monroy •. 
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Ejidol ---------------------------- 11,176.00 Has. 

Privado --------------------------- 35,557.00 Has. 

TOTAL --- 46,733.00 Has. 
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Fuente: SRA. Promotorio Agrario Regional, Colotl6n, Jalisco. 

A continuación se muestro uno relación de lo explotación 

actual del suelo agrícola. Fuente: S.A.R.H. Oficina d~ Distri­

to de Desarrollo Rural No. 8, Colotlán, Jalisco. 

FRUTALES: Aguacate ----- 3.00 Has. 

Ciruelo ------ 2.00 Has. 

Durazno ------ 2.00 Has. 

Guayabo ------ 1 .00 Has. 

Membrillo ---- 4.00 Has. 

Nogal -------- 2.00 Has. 

TOTAL --------16.00 Has. 

Ciclo Agrícola Primovero~Verono 1991 

Maíz poro grano ---- 5,751.00 Has. 

Frijol ------------- 240.00 Has. 

Sorgo forrajero 141.00 Hos. 

Avena forrajero 260.00 Hos. 

Sorgo poro grano --- 329.00 Has_. 

Moí.z forrajero ----- 1,968.00 Has. 

Cacahuate ---------- 65.00 Has. 

TOTAL -------------- 8,754.00 Has. de temporal* 

Maíz poro grano ---- 286.00 Has. 

Frijol ------------- 3.00 Has. 

Chile verde -------- 1. 00 Has. 

TOTAL -------------- 290.00 Has. de riego. 

* Lo diferencio de 285.00 Has entre el total cultivado de 

temporal en el ciclo P.V. 1991, y el total de superficie agrí­

cola de temporal, se debe a uno rotación entre cultivos de tem 

porol y agostadero. 
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Ciclo agrícola Otoño-Invierno 91-92 

Aveno forrajera ------ 47.00 Has. 

Cebada forrajera 36.00 Has. 

Trigo para grano 24.00 Has. 

TOTA~ 107.00 Has. de riego. 

Dentro de la superficie fores~al se considera además la ~ 

recolección de orégano, que suele ser en promedio de 245.00 to 

nelodas anuales. 

3.2.- METODOS. 

Para la elaboración de las gráficas del capítulo 4, los -

datos fueron recabados en el observatorio meteorológico local 

y se encuentran registrados en el anexo de este documento. Es­

te observatorio meteorológica se encuentra localizado -en el 

Sur-Este de lo cabecera municipal, como lo muestra la Figura ~ 

a una altura de 1,680 msnm., y pertenece a la red de estácio­

nes del Instituto Meteorológico Nacional de la Comisión Nacio­

nal del Agua, dependiente de lo Secretaría de Agricultura y R~ 

cursos Hidráulicos. 

3.2. i.- DETERMINACION DE LAS GRAFICAS DE TEMPERATURA. 

En las gráficas de temperatura, los valores se obtienen -

de las cuadros del anexo, ·en los que se hace referencia a los 

parámetros como: media, media diaria máxima, m~dia diaria min~ 

ma, máxima, media máxima, mínima y media mínima. En la gráfica 

de valores extremos y media anual de temperatura, se utiliza -

la media, .la media diario máxima, y la media diaria mínima. La 

media se obtiene sumando la temperatura media mensual, poro de 

esta suma sacar el promedio anual, que es el que se represent~ 

este dato se localiza en la columna de temperatura media al fi 

nal de la mismo por año en los c~adros del anexo. Y en los dos 

últimos parámetros (medio diario máxima, y media diaria mínima) 

se toman los valores extremos anuales de cada uno de ellos, es 
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decir, el valor máximo y mínimo anual, el cual se localizo en 

lo columna correspondiente de los cuadros del anexo poro de 

ahí representarlos a lo gr6fico. Con respecto a lo gr6fica de­

valores extremos de máximos y mínimos, como el nombre lo indi­

co, de los cuadros del anexo se tomo de cada columna los valo­

res extremos de coda parámetro (máxima y mínimo) por año, poro 

elaborar lo gráfica correspondiente. 

3.2.2.- DETERMINACION DE LAS GRAFICAS DE PRECIPITACION. 

En los promedios de precipitación deceno! a intervalos de 

cinco años, se utilizaron los datos referidos al Cuadro 24A 

del anexo el cual se obtuvo de los registros de precipitación 

diario. El procedimiento consistió en separar cado mes en dec~ 

nas por año posteriormente se suma la precipitación que prese~ 

to codo mes por deceno durante los 23 años que contemplo lo es 

tadística. A continuación se agruparon los datos cada cinco a­

ños, dividiendo la sumo entre el número de años mencionado 

(5 años)· con los que se obtuvo los promedios a utilizar en las 

gráficas. Con respecto a la gráfico de total de lluvias por a­

ño y de días de lluvia, se tomaron los milímetros (mm) totales 

anuales, así como el número de días de lluvia por año, estos -

datos se ubican en los columnas correspondientes a lluvias en 

los cuadros del anexo. 

3.2.3.- DETERMINACION DE LA GRAFICA DE PROMEDIOS MENSUALES DE 
HUMEDAD RELATIVA. 

Dicha gráfica se realizo sumando lo humedad relativa que 

presento cado mes ubicado en los cuadros del anexa, durante 

los 23 años que contempla la estadística, una vez obtenido lo 

suma por mes, se procedió o dividir el resultada entre 23 años 

poro obtener el promedio mensual de dicho fenómeno el cual se 

presenta en la gráfica correspondiente. 
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3.2.4.- DETERMINACION DE LAS GRAFICAS DE INSOLACION 

En la gr6fica de promedios de insolación, se suma la insQ 

laci6n de dicha columna, ubicada en los cuadros del anexo por 

año, una vez obtenida se divide entre 12 (meses del año) para 

obtener el promedio anual, el cual ser6 representado en la gr~ 

fica. Con respecto a la gr6fica de promedios de insolación me~ 

su~l, se suma por mes este dato dividiendo el resultado entre 

23 (años) poro obtener el promedio mensual de insalaci6n, los 

datos mensuales se obtienen de los cuadras del anexo, en la CQ 

lumna correspondiente a insolaci6n. 

3.2.5.- DETERMINACION DE LA GRAFICA DE EVAPORACION. 
Para la realizaci6n. de esta gr6fica se procedi6 a sumar -

los datos de la columna de evaporaci6n de los cuadras del ane­

xo por año pa~a de ahí obtener el promedio anual de dicho fen6 

meno el cual se representa en la gr6fica. Estos promedios fue­

ron calculadas únicamente de los años 1977 a 1991, ya que los­

datos de las años anteriores no se encuentran registrados en -

el observatorio meteorol6gico. 

3.2.6.-. DETERMINACION DE LA GRAFICA DE PROMEDIOS ANUALES DE 

VIENTO MAXIMO. 

Esta gr6fica se construye sumando los valores mensuales -

de viento m6ximo por año, para de ahí sacar el promedio anual 

de dicho fen6meno, este promedio se localiza al final de la CQ 

lumna de viento m6ximo en los cuadros del anexo. Se menciona -

adem6s que en dicha gr6fica no se considera la direcci6n del -

viento sino solamente su velocidad para efectos de estimar di­

cho elemento. 

3.2.7.- DETERMINACION DE GRAFICAS DE HELADAS. 

Los datos de las frecuencias de heladas par día por mes -

durante los 23 años se concentraron en el Cuadro 25A del anexo 

el cual se elabor6·detectando las fechas mensuales en que se-
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p res en t o d i eh o fe n 6 m en o , un o vez o b t e·n i dos se p ro e e d i ó o g ro f.! 
cor su frecuencia diario por mes durante los 23 años que con -

templo lo estadístico. Asimismo, en lo gráfico de helados totg 

les por año, se suman los helados por año poro de ahí elaborar 

dicho gráfico los datos se concentran en los cuadros del anexo 

en lo columna correspondiente. 

3.2.8.- CALCULO DE PROBABILIDADES DE HELADAS. 

En regiones templados o templado-fríos, es importante co-

nacer la estación de crecimiento, o sea el período en el cual ··• 

puede desarrollarse un cultivo de siembro o cosecha. En estos 

regiones la estación de crecimiento comunmente se determino por 

' la ocurrencia de lo última (primavera) y primero helado 

Poro el cálculo de probabilidades de ocurrencia de 

(o:toño). l 
última 

y primera helada se pueden utilizar tonto métodos gráficos ~--
(distribución acumulativo), como distribuciones continuas (noL 

"ir ~ 
¿> 

e 
e~ 
r= 

mol, log-n.ormol, etc). 

o).- Distribución acumulativo. ~ ¿:. 
Para lo aplicación de lo distribución acumulativo se C~ 

utilizaron los datos de primero y último heladas pa-(' 

ro los años en que estos se presentaron. ~ 

Para calcular probabilidades con esto distribución primero se J­
necesita calcular lo frecuencia acumulado (Fa), esto se obtie-~ 

. J 1 
ne como sigue: 

Poro último helado 

Para primero helado 

donde: 

K número de orden. 

Fa =1--K­
m+ 1 

K 
F o = -;;.;:¡--

m número de años con helados. 

Los valores de Fa así obtenidos, tonto paro primera d~ 

mo poro última helado se gráfican, y o partir de estas 

se pueden calcular probabilidades. Villalpondo (1985). 

(-· 
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3.2.9.- DETERMINACION DE HORAS FRIO (Hf). 

El c6lculo para determinar la cantidad de horas fr!o se -

efectuó a través de los métodos de Da Mota y Weinberger. 

El procedimiento de Do Moto, citado por Calderón (1985), 

se baso en un estudio de' correlación entre lo temperatura me-­

dio mensual y el n6mero de horas f~lo que en coda mes resulto 

acumulado. 

Poro el c6lcula del total de frío presentado en el invier 

no se utilizan los datos de noviembre, diciembre, enero y fe-­

brero. 

La fórmula que se uso es lo siguiente: 

Hf 485. l - 28.52 (X) 

donde: 

Hf cantidad mensual de horas frío 

X temperatura medio mensual que se calculo sumando los 

temperaturas medios diarios del mes, y este valor se 

divide entre el n6mero de días del mes. 

Los valores obtenidos con el método anterior se encuentran 

en el Cuadro 27A del anexo. 

El procedimiento de Weinberger, citado por Calderón (1985) 

se baso en un estudio de correlo~ión entre el n6mero de horas 

frlo y el promedio de temperaturas medios de los meses de di-

ciembre y enero. El autor, de acuerdo o observaciones realizo­

das y o correlaciones encontradas formula une curvo groficado, 

en la que entrando en el doto de promedio de temperaturas me-­

dios de esos dos meses, se encuentra el n6mero de horas frío -

acumuladas. Para obtener el promedio de temperaturas medios de 

ambos meses, se suman los valores para dichos meses y se divi­

den entre dos. 

Muñoz Sontomoria, citado por Calderón (1985), con base o 

lo curvo original extrapola e interpolo datos, logrando con 

este método una curvo de correlación en los que est6n conside­

rados todas las horas frío que no fueron considerados por Wei~ 

berger y que representan la normalidad en regiones subtropica-
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les, como muchos de nuestro país. Los, valores de correlación -

obtenidos se encuentran en el Cuadro 28A del anexo. El estudio 

de correlación se encuentra en el Cuadro 29A del anexo. 

Muñoz Sontamaria considera interesante y pr6ctico el c61-

culo de las hora frío por ambos procedimientos, el de Da Mota 

y el de Weinberger, y lo obtención de un promedio, que result~ 

r6 un indicador de gran precisión y de gran utilidad, muy ape­

gado a lo realidad. Los valores de este c6lculo se muestran en 

el Cuadro 30A del anexo, y se obtiene de la sumo de horas frío 

para misma estación de ambos métodos y se divide entre dos. 

3.2.10.- DETERMINACION DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO. 

Poro determinar lo estación de crecimiento normal se uti­

lizaron los datos clim6ticos contenidos en ~1 anexo, y se lle­

varon o cabo los siguientes pasos: 

1.- Se tabuloron los totales de precipitación ( p) poro e~ 

da período de 1 o días ( 1-1 o' 11-20' 21-fín de mes) p~ 

ro un total de 18 columnas, durante los meses de Mayo 

Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre; y los to-

toles de evapotranspiración pot•ncial (ETP) poro cado 

período mensual poro los mismos meses. Los valores pg 

ro precipitación deceno! se encuentran en el cuadro -

24A del anexo. 

2.- Se calcularon los valores promedio de P y ETP para cg 

da período del p6rrafo anterior. 

3.- Se calcularon cantidades de P poro niveles normales y 

80% de probabilidad. 

4.- Se elaboró lo Figura lA del anexo utilizando los volg 

res de P, ETP, 0 .. 5 ETP, y los calculados en. el punto 3. 

5.- Utilizando la figuro anterior se determinó el inicio 

y terminación del período húmedo, y el de la estación 

de crecimiento, poro los valores promedio de P y ETP, 

y poro los valores de P al BOl mpstrados. 
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Poro calcular el valor de ETP se utilizó el método de Ra­

diación solar citado por Villolpando (1985), con lo fórmula si 

guiente: 

ETP = e (W x Rs) 

donde: 

ETP = Evapotronspiración potencial en mm/día paro el p~ 

ríodo considerado. 

Rs Radiación solar, equivalente en mm/día. 

W Factor de ponderación, el cual depende de lo tem­

peratura y altitud. Los valores para W se obtie-­

nen del Cuadro 31A del anexo. 

e Factor de ajuste, el cual depende de las condicig 

nes promedio de humedad relativo (HR), y viento­

durante el día. Este factor se obtiene delo Figura 

2A del anexo en donde de acuerdo o nuestros datos 

se entro al cuadrante donde lo HR es mayor al 70% 

y lo recta 2 corresponde al viento diurno modero­

do (2-5 m/s). Por ejemplo: interpolando en esta­

gr6fico el valor de W x Rs = 7.6304 de lo abscisa 

corresponde o un valor de ETP (en lo ordenado) de 

aproximadamente 5.98 mm/día. 

Angstrom (1924), citado por Chang (1986), citado por Vi­

llolpondo (1985), propuso por primero vez lo siguiente relación 

para estimar radiación solar a partir de la insolación. 

Rs = (a + b n/N) Ro 

donde: 

Rs 

n 

2 Radiación solar en cal/cm /mm de agua evaporable, 

Nómero real de horas de insolación (registrados -

con heliógrafo). Estos valores se obtienen de lo 

estadístico citado en el anexo. 

N Duración m6ximo posible de lo insolación. Este v~ 

lor se obtiene del cuadro 32A del anexo. 
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Ro Radiación solar teórico que recibiría la superfi­

cie terrestre en ausencia de atmósfera. Conocidos 

como valores constantes de Angot que se encuentran 

tabulados de acuerdo a su latitud. Estos valores 

se encuentran en el Cuadra 33A del anexo. 

a y b Coeficientes de regresión, los cuales varían con 

la localidad. (a = 0.29, y b 0.42, para este 1!;!. 

gar), Frere y Popov (1979). 

Para convertir cloríos a mm de agua evaporable se usa la 

siguiente fórmula: cal =mm de agua x 58.6. Los valores de ETP 

así obtenidos se encuentran en el Cuadro 35A del anexo. 



4.- RESULTADOS Y 6ISCUSION. 

Los investigaciones realizados poro lo elaboración del 

presente trabajo aportan elementos que deben ser considerados 

al elaborar proyectos de producción agricolo tonto de cultivos 

anuales como perennes. 

Debe difundirse entre los interesadas, lo ventaja de con­

tar en lo localidad con uno estación meteorológica, osi como -

dar o conocer cuales son sus fines y lo utilidad que puede o-­

portar al sector agropecuario. Lo información que esta depen-­

dencia registre puede ser usado directamente por el agricultor 

que le ayudará a calendorizar sus actividades, y en su caso, 

tomar medidos preventivas ante lo posible presencio de fenóme­

nos meteorológicos que afectan de manero parcial o total el d~ 

serrallo de las plantas. 

Cabe señalar que los valores estadísticos no son determi­

nantes poro pronosticar un estado del tiempo, pe~o si pueden -

cumplir el papel de indicadores que denoten probabilidades de 

desarrollo del mismo. 

4.1.- TEMPERATURA. 

Los variantes en lo temperatura ambiente se deben princi­

palmente o la altitud y latitud de uno región determinada, yo 

que lo lectura de éste fenómeno disminuye al aumentar la altu­

ra sobre el nivel del mor, aumenta al acercarse al ecuador, y 

se vuelve extrema en las diferentes estaciones al ocercor~e a 

los polos. 

Este fenómeno se ha presentado en este municipio con lec­

turas que van de los -7. 2°C (Enero de 1977), a los 40.1 °C ( Ju­

nio de 1982), con una oscilación térmico de 47.3°C. De acuerdo 

a Greuloch (1971), lo temperatura máximo o lo cual los plantas 

sobreviven es del orden de los 43°C, lo que descarto su muerte 

por hipertermia. 

Lo temperatura en verano es óptima para los cultivos de -

ese ciclo, mismo Greuloch (1971), afirmo que el crecimiento de 



43 

las plantas se realiza a temperatura~ moderadas entre los 21 y 

los 27°C, valores que se cumplen satisfactoriamente. 

Las temperaturas de invierno son relativamente bajas, te­

nie~do una media mínima de 2.8°C para el periodo 1969-1991. De 

acuerdo con Griffiths (1984), las plantas sufren da~os considg 

robles a temperaturas bajas aún por encima del punto de conge­

lación, lo que indica el alto riesgo en cultivos sensibles al 

frío como son los de tipo tropical. Sin embargo, existen condi 

cienes para el desarrollo de cultivos pertenecientes al ciclo 

oto~o-invierno. La Figura 8 muestra los valores de temperatura 

media, media diaria m6xima, y media diaria mínima an~al duran­

te el periodo 1969-1991. En la Figura 9 se observan los valo-­

res de temperatura m6xima y minima para el mismo periodo. 

4.2.- PRECIPITACION. 

Es indiscutible que el agua es el elemento primordial pa­

ra el desarrollo de las plantas, si bien hay algunas especies 

que consumen pequeñas cantidades de este vital liquido, los 

hay otras que morirían en unos pocos dios si esta les faltara 

por cpmpleto. El agua puede ser absorbida por algunas plantas 

.gracias a la humedad del ambiente, sin embargo, la lluvia es­

el principal abastecedor con que cuenta la naturaleza, que va­

ría en cantidad y frecuencia en las diferentes regiones. 

Se han registrado lecturas de precipitación anual que van 

de los 410.0 mm (1972), a los 809.2 mm (1989), valores que se 

observan en la Figura 10. 

La mayor parte de la precipitación se presenta en verano 

durante los meses de Junio a Octubre, y el resto en invierno -

principalmente en Diciembre y Enero. Existen adem6s pequeños -

lluvias en Abril y algo m6s frecuentes en Mayo y Noviembre. 

La mayor lluvia mensual suele darse en el mes de Julio 

con lecturas que van de los 75.0 mm (1971) a los 349.0 mm (19-

76); la lluvia excesiva no es conveniente. para las plantas, ya 

que de acuerdo a Torres (1984), puede ocacionar la caída de p~ 
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FIGURA 8 VALORES MEDIOS Y EXTREMOS 
ANUALES. PERIODO 1969-1991. 
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FIGURA 9 VALORES EXTREMOS DE MAXIMA 
Y MINIMA. PERIODO 1969-1991. 
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len al suela afectando la fecundación a bien alargan el perío­

do vegetativa exponiendo al cultivo a ataques de plagas y en-­

fermedades. 

El abastecimiento de agua por lluvia para los cultivos de 

temporal no siempre es la deseable, ya que suelen darse espoci 

os de varios días con ausencia total de lluvia, lo que de acu­

erdo con Greulach (1971), impide la fotosíntesis y digestión­

en las plantas y en casos extremos, la muerte. Los gráficos de 

las Figuras 11 al 16 muestran los promedias de precipitación­

decena! de cada cinco años durante el período 1969-1991. 

4.3.- HUMEDAD RELATIVA. 

En la Figura 17 se muestran los promedios de humedad relg 

tiva mensual durante el período 1969-1991. Estos datas son de 

suma importancia en el cálculo de la ETP para determinar la e~ 

tación de crecimiento. 

4.4.- INSOLACION. 

Por estar comprendida esta región dentro de los límites -

de lo zona tropical la variación de luz solar diaria es muy p~ 

queña para las diferentes estaciones, el promedio de luz dia-­

ria durante el año es de aproximadamente 12.54 horas, mientras 

que la insolación (luz directa del sol) suele disminuir por e­

fectos de la nubosidad teniendo un promedio anual de 8.46 ho-­

ras en el período 1969-1991. 

Al presentarse suficiente cantidad de horas luz, se garan 

tizo la fotosíntesis y el fotoperíodo. De acuerdo a Griffiths 

(1984), esta permite la generación de materia orgánica de los 

plantas en 10 veces más alta que la utilizada en la respiraci­

ón. Además no existe el riesgo de que el tolla se desarrolle -

más que el follaje como sucede al disminuir la radiación. Debe 

tomarse muy en cuenta que la insolación trae como consecuencia 

un aumento de temperatura y par consiguiente evaporación y evg 

potranspiración, por lo que es necesario un equilibrio entre -
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FIGURA 10 TOTAL DE LLUVIAS POR AAO. 
DURANTE EL PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 11 PROMEDIOS DE PRECIPITACION 
DECENAL DURANTE EL PERIODO 1969-1973 
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FIGURA 12 PROMEDIOS DE PRECIPITACION 
DECENAL DURANTE· EL PERIODO 1974-1978 
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FISURA 13 PROMEDIOS DE PRECIPITACION 
DECENAL DURANTE EL PERIODO 1979-1983 
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FIG.URA 14 PROMEDIOS DE PRECIPITACION 
DECENAL DURANTE EL PERIODO 1984-1988 
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FISURA 15 PROMEDIOS DE PRECIPITACION 
DECENAL DURANTEL EL PERIODO 1989-1991 
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FIGURA 16 PROMEDIOS DE PRECIPITACION 
DECENAL PARA EL PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 17 PROMEDIOS DE HUMEDAD RELATIVA 
MENSUAL DURANTE EL PERIODO 1969-1991 
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·la insolación y la humedad, tanto ambiental como del suelo. En 

la Figura lB se apre~ian-los promedios de insolación anual pa­

ra el período 1969-1991, mientras que la Figura 19 muestro los 

valores promedio mensuales para el mismo período. 

4.5- EVAPORACION. 

Como consecuencia de la insolación, se provoca la evopor~ 

ción y la evapotranspiración. En base a lo escrito por Griffi­

ths !1984), es conveniente disponer de información sobre los­

niveles de evaporación para estimar los requerimientos de agua 

en un cultivo, ya que si estos niveles no son suficientes la -

planta puede llegar al punto de marchitamiento. 

En la Figura 20 se muestran los valores promedio de evap~ 

ración anual para el período 1977-1991. 

4.6.- V1ENTO MAXIMO. 

El movimiento continuo de las masas de aire son de suma -

importancia desde el punto de vista agrícola. Condcer su rapi­

dez y dirección permite hacer un marco referencial de los ef~~ 

tos benéficos y dañinos que pueden provocar en la agricultura. 

Los vientos móximos en esta región tienen un promedio anual de 

20.1~ Km/Hr durante el periodo 1969-1991, procedentes princi-­

palmente del Suroeste. La presencia de vientos moderados resul 

ta altamente benéfica, ya que de acuerdo a Griffiths (1984), 

no se aceleran los procesos de evaporación y evapotranspiraci­

ón por causa de este fenómeno. Así mismo es posible el trans-­

porte normal de polen por el viento y no obstruya la actividad 

de los insectos que colaboran en la polinización. La Figura 21 

presenta los valores promedio anuales de viento móximo para el 

período 1969-1991. 

4.7.- HELADAS. 

A pesar de encontrarse dentro de la zona tórrida, la alti 



- - --- --

--·---------·- --·----------------------·--·-----~~----------------

FIGURA 18 PROMEDIOS DE INSOLACION 
PARA EL PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 19 PROMEDIOS DE INSOLACION 
MENSUAL DURANTE EL PERIODO 1969-1991 

INSOLACION (Hr). 
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FIGURA 20 PROMEDIOS DE EVAPORACION 
ANUALES PARA EL PERIODO 1977-1991 
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FISURA 21 PROMEDIOS ANUALfS DE VIENTO 
MAXIMO DURANTE EL PERIODO 1969-1991 
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tud a la que se encuentra esta región permite la presencia de 

bajas temperaturas en invierno que rebasan los 0°C, siendo es 

te factor el que provoco el congelamiento del agua. 

En este lugar es común el fenómeno de los heladas sobre -

todo en los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril, Noviembre y 

Diciembre, también suelen presentarse a finales de Octubre y -

en casos raros en Moyo. Los Figuras 22 o 29 muestran la fre---

.cuencio de heladas por día por mes en el periodo 1969-1991. 

Las heladas tardías o de primavera suelen. presentarse con 

regularidad y deben introducirse métodos que disminuyan su gr~ 

do de peligrosidad, yo que de acuerdo con Calderón (1986), lle 

gan a causar verdaderos estragos en los frutales, por encon--­

trarse en diversos grados de apertura de sus botones florales, 

de desarrollo de sus frutos, y de formación de lo nueva vege-­

tación. La Figura 30 presenta el total de heladas por año para. 

el periodo 1969-1991. 

4.8.- PROBABILIDADES DE HELADAS. 

La ocurrencia de probabilidades de primera y última hela­

da mostrada en la Figura 31 fué calculada por el método de di~ 

tribución acumulativo a uno probabilidad del 70%. La primera -

helado se presentaría el l de Noviembre y lo último helada el 

17 de Abril, es decir, siete de coda diez años no se presento­

rfon heladas antes del 1 de Noviembre y tampoco después del 17 

de Abril. Por lo que la estación libre de helados serio de 199 

días. 

4.9.- HORAS FRIO. 

Como ya se observó anteriormente, en esto región los tem­

peraturas invernales son relativamente bajos considerando su -

latitud. Esto permite el desarrolla de algunos frutales, ya 

que de acuerdo con Calderón (1986), necesitan bajas temperatu­

ras para fructifica~ y crecer. 

Por ejemplo, el manzano Pacheco tiene un requerimiento de 
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HELADAS 

FIGURA 22 FRECUENCIA DE HELADAS POR 
DIA EN EL MES DE ENERO PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 28 FRECUENCIA DE HELADAS POR DIA 
EN EL MES DE FEBRERO PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 24 FRECUENCIA DE HELADAS POR DIA 

EN EL MES DE MARZO PERIODO 1969-1991 
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HELADAS 

FIGURA 25 FRECUENCIA DE HELADAS POR 
DIA EN EL MES DE ABRIL PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 26 FRECUENCIA DE HELADAS POR 
DIA EN EL MES DE MAYO PERIODO 1969-1991 
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FIGURA Zl FRECUENCIA DE HELADAS POR DIA 
EN EL MES DE OCTUBRE PERIODO 1969-1991 
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HELADAS 

FIGURA 28 FRECUENCIA DE HELADAS POR DIA 
EN EL MES DE NOVIEMBRE PERIODO 1969-1991 
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FIGURA 29 FRECUENCIA DE HELADAS POR DIA 
EN EL MES DE DICIEMBRE PERIODO 1969-1991 

12 ------, 

10 .•..... ····· .............. ····· . ····· ... . 

8 

6 

4 

2 

o 
01 03 06 01 09 11 13 15 11 19 21 23 25 2? 29 31 

02 04 o~ 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2s 3o 

DI AS 
FUENTE: ANEXO ESTADISTICO DE LA ESTACION 

CLIM.ATOLOGICA DE COLOTLAN. J AL. o­
a> 



100 

80 

HELADAS 

FIGURA 30 HELADAS TOTALES POR ARO 
PERIODO 1969-1991 

60 ...... 

40 .... 

20 

o 
1969 1971 1973 1976 1977 19'79 1981 1983 1985 198'! 1989 1991 

1970 19'12 19'74 19'16 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 

AROS 
FlJEN!"E: ANEXO ESTADISTICO DE LA ESTACION 

CLI:U.AT:OLOGICA DE COLOTLAN. J AL. o­
-o 



100 
< 
~ 90 
-l 
w 
:J: 

< 80 
::::0 -.... 
5 70 

ll" 
~ 60 
< -u 

. r5 50 
0:: 
0:: a 40 o 
w 
o 30 
o 
< o 
::i 20 
co 
~ 10 
o 
0:: 
a.. 

o 

ESTACION CLIMATOLOGICA: COLOTLAN, JAL. 

ALTITUD 1662 m.s.n.m. 

DIST.·ACUMULATIVA (VALOR OBSERVADO) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

FIGURA 31. GRAFICA DE DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE ULTIMA Y PRIMERA 

HELADAS, PARA OBSERVATORIO DE COLOTLAN, JAL. 

NOV DIC 

100 <( 
o 
<( 

90: ¡¡l 
:J: 

< 
80 0:: 

w 
::::0 
0:: 

70 
o._ 

... 
60 < 

u z 
50 w 

0:: 
0:: 
::> 

40 u 
o 
w 
o 

30 o 
< o 

20 -l -co 
< 

10 co 
o 
0:: a.. 

o 

...... 
o 



71 

250 horas frío en promedio poro fructificar, mientras que el -

perol Gorber necesito un promedio de 550 horas frío. Lo Figuro 

32, muestro los valores de horas frío anuales según el método 

de Do Moto durante el periodo 1969-1991. Por otro porte, Lo F~ 

guro 33 presento los valores de horas frío anuales de acuerdo 

al método de Weinberger, poro el mismo periodo. 

En lo Figuro 34 se presentan los promedios de los valores 

de horas frío entre los métodos de Do Moto y Weinberger en pr~ 

medio, yo que de acuerdo o MuRoz Sontomorio resulto un indica­

dor de gran precisión apegado o lo realidad. 

4.10.- ESTACION DE CRECIMIENTO. 

Lo determinación de lo estación de crecimiento poro lo 

localidad, es un parámetro de sumo importancia, yo que de ocue_c 

do con Villolpondo (1985), es un requisito indispensable poro 

lo regionolizoción de especies. Además nos muestro un morco de 

referenciq que nos permite colendorizor los labores culturales 

y escoger los diferentes variedades de cultivo que se adopten 

o los característicos de lo estación, co~siderondo principal-­

mente su ciclo vegetativo. 

Lo Figuro 35, represento lo estación de crecimiento con -

valores promedio de precipitación, gozando de un periodo de 

121 días con condiciones favorables de lluvia y temperatura 

para el desarrollo de los cultivos. 

La Figura 36 representa lo estación de crecimiento con 

valores de precipitación al SO% de probabilidades, gozando de 

un periodo de 102 días con condiciones favorables. 



----------------------------------------------------------------~ 
--·---------- --·---------·---------

(HF) 

FIGURA 32 HORAS FRIO ANUALES 
SEGUN METODO DA MOTA 
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FIGURA 33 HORAS FRIO ANUALfS 
SEGUN METODO WEINBERGER 
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FIGURA 34 HORAS FRIO ANUALES EN PROME­
DIO DE LOS ME TODOS DA MOTA Y WEIN BERGER 
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FIGURA 35. REPRESENTACION EZQUEMATICA DE LA ESTACION DE CRECIMIENTO PARA 
COLOTLAN, JALISCO, CON VALORES PROMEDIO DE PRECIPITACION. 
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1.- El trabajo desarrollado obedece a un análisis de los 

principales fenómen~s meteorológicos tales como: temperatura, 

lluvias, humedad relativa, insolación, evaporación, viento y -

heladas, que de alguna u otro manera tienen influencia en el -

desarrollo. de los cultivos. Este análisis está basado en las -

estadísticas registrados por el observatorio meteorológico de 

la localidad. 

2.- La estructuración de la estación de crecimiento fué -

calculado para los siguientes cosos: valores promedio, y al 

80% de probabilidades de lluvia y temperatura. El primero de -

ellos presenta un periodo de 121 días, y el segundo 102, ambos 

para cultivos de verano. Estos periodos se ajustan perfectame~ 

te a las 199 días libres de heladas, calculadas al 70% de pro­

babilidad. 

3.- Considerado el clima como un factor de suma importan­

cia para el desarrollo de los cultivos, se recomienda instruir 

al agricultor sobre la ventaja de contar en su localidad con -

el servicio de un observatorio meteorológico, cuyas aportacio­

nes le permitirán tomar medidas preventivas, en condiciones de 

incertidumbre, sobre la posible ausencia de elementos climáti­

cos necesarios para el buen desarrollo de los cultivos, o la -

eventual presencia de aquellas perjudiciales a los mis~os. Uno 

aportación de este trabajo es la promoción del servicio meteo­

rológico hacia el sector agrlcala que permita explotar con ma­

yor eficiencia la producción en ese sector. 

4.- Los datos sobre las caractePísticas generales del su~ 

lo permitirán tomar medidas tendientes a mejora~ su maneja. 

5.- De la difusión del trabajo entre lo~ interesados de-­

penderá en gran medida la utilidad que se le dé al mismo de 

tal formo que permito mejorar lo planeoción y colendorizoción 

de lo actividad agrícola. 

6.- Es recomendable para futuras investigaciones, contar 

con el ~anejo de un sistema de cómputo, con el f1n de regis--­

trar un banco de datos a manera de archivo, que permita arde--
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nor y sistematizar el proceso de investigación. Adem6s, cansí 

derondo los diferentes tendencias mundiales sobre el estudio -

de lo meteorología, es de sumo importancia contar con conoci-­

mientos mínimos de temas ofínes trotados por diferentes auto--

res. 
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CUADRO 23A. 

~'> .. o ~ ! " TeMPS~f'."tl.lki!IS LW\IU\S i§ -J ! ll ~t 
llqQI .. 1 1 ~~ i "'l ,..ao -..o WCl .. )1~ ~~ if ' 

~"~ 1 ~ .... <; o •"' p 'An -,e o J#t&\> TO"TI\ol OE< LU.l'l ~ 1 ~l 1 
111; ~ IM~ ,;_ii.f.. MI• """~ilol 01"S D'""'tlt tJo -)[~ ¡,.¡,., 'lL '"' 1 

eNr: 11!><4 ll. ?> ... ~-¡ ll•h &1.1. -'J,-4 ~.rJ ()~)¡ .:.1 lld 1':)1 1~.4~ 1¡,,.)'1 Ct> Ce 't. 

FE-8 llh.~ IJO,c', 111) • .4 '~fl.4 i1l-.q l-o lj,¡, ¡q,;4 ., ct.o 1~1 ¡e¡,¡ l 1-t. S 1 ··- ~ () 

~ ltf,,'l ,,,e, l.Cj ;J,J.D 1-,¡.; ·\<4 1-t.í. lfhO () c.o I4S ili·l>l ll·ID --- - b 

f\.,. 1711""1 l7h • ., lrJ,,I 17¡:1, ~ 3;;¡ 7·b ~.1 tl<D D 0·0 ·B ''"•"' 1Jt.oll11 - ·- ' 
tllt1'l IJ,,, ¡., 11.1.~ lll.t l4o.o IYJ.L •1.4 lllh~.l¡ l)wll D in.() 1-1 z. ln •• 1" 14·11. - ·- o 
JllM !¡.f. j : '1/.J,.f) l't-S ~~q .. ¿ i?l'i.t IIO·C ,,,,.!) ':J!J,I 11 lti.L :;s lq.o5 ¡,•(1 - - 1) 

Jill. IIQoi '¿J¡,j., ti:A· :-'ID.¡.: L\•S :il.·L 1'1·1 l.r;l.-<1 z_q ~1 • .1¡ H:t 1~.(](1 3..c4 -- - o 
(\Í1/) 111.~ ¿,1.~ lt f-.(} 1 ~l.CJ z.c¡.q 11[;(;¡ lt<l.<:; 1 11?<!. ¡(¡ fCh3 :u [I,Vt: I·U>'i - --- t' 

~~ lO·r! Ll·b \4.S ?ld ¿¡.1 lq.,4 11•1.4 le¡ 1. n 1(1 ILD·L\ 1b li:·l>-1 M-1 - - i.) 

f)(.f ~~~. r. l1•S lt~.'} l~t-6 In'? l:.·h llc.s ~ll-1 -~ ll'l-0 h~ 1~."\C .¡.¡¡;, - - Q 

Nn" 14.('1 ltQ.,c 1 t¡~ ·¡ INv~: lh,.-" Uvq b·O 1<> l ~l f1.r 10 1-t.IJ'i l¡¡.d - ·- IZ 

~(.;. ,~,., 11~ ·¡ ll.·l l;.r.c ¿¡.o 11~'1 l.:t4 l.'lcO IC lt.:,.c· ·-:r~ 1¡,_.¡¡., 11 . ./D -~ - L-
• 

~141\ In¡,,¡, Ll'd ito.~. L l;~;<z.l, l-\'lt'i'> •ri-? 11 ,., 11-J-t<''l Hl lt'3b·., i:t4~ e¡¡,. i¡ lbV•Ct, 
~ 

-~ 3? 

:.: u;,.¡:. e: li1. ~: I!Ui. 1;,7.1 ¿.¡,¡{ · ·tSl tq.st !jj 'll l'i~?>? 111·?>5 (,Z •08 1HZ. .,.ce ·- ·- Ld'J 

1c~f'. #-iEo; 1'\ 1'105 f\LTA LL! 'b' t f"tE5 Hl\'(t 1E.t<\f. \'«U:o. t\W. o\1\~;1\J..Ll_ MI\ fi¡.o,¡c;~ 

Tu.¡A ~ED. lollflli 61\~ \3>i'L Mé9 nfc Mf\'{01\. llUiJII\ 11\E ti~IU. 3TI·1 lllfSJu~o 

it!M\1. t.\M ~f\', I\Lífi,..1Q.;JL)l\O..l.JLI<\(S ~ I-\UI4tóAI> 11-t L Hl\)(, f<.l MES J..o.1.lo;¡ 

fa.-tP• llt'lll Jo11'\'> Bf\.ÍA-"u'-Í 011\...i.L.MES~ MA'tCJt ~~ IVlfD· M&!>Vnt..l\,13 MtS~ 

TEMP.tc\ED. MA't. IJIARiA z.cl !HA A MES J.-.!~( IMA'<'M l.l «? llf-' kEi.J\ni\C. \l MES No~ 



i!'l,:-~;11;:'1 ... li~l..;_¡~·'·lll¿"·~ ·ª ,1 1 1 ~ i ~ ¡ : ~ . 1 :;' '>: 1 1 ¡ ' 1 1 1 ' ": 1 i i "· • . 

.l. 1 ~ ¡ 1 1 ·- - • 1 ¡ 1 r .- '· 1 ~ ~ 1 ¿ "' '. •. t . ~ 1 1 :: 

w / 1 ~ 1 ; :;· '. ~ i "·1 ~- 1 • } ; 1 ~ 1 1 

;_ '1 ~· ( ..-1 f ~-* ;i ¡ .; ' ; =·1 ~ -! • ~ 1 i .-! ¡ ~! ~ 1 ~ • J., •• ~: i ¡ 1 '·- :_ 

¿~~·~)~~)~ j¡ /~':l!.;~--v··~·j;¡ 
~;;~;<J~~~~; ;-i~ ¿j·~;¡"•§;~r~~-~ 

•& ~ ~ ~ i ¡ <f 1 <, v_ ;.' !• ~ ,: J • . ~ 0 ~ ~ ¡:i ~ "; ~ ¡ 

¡/) ¡ ~- 1 l ~ ~ ~- .i ~ -~ ..: ~ ~- i ~ ~ ~ . - :· 
j ~- ,. •· .. ~ ~- . . :' ~· 1 'i . ~ ;j •. . ~. ~ 1 :i ~ • ~- ~ ~-

93 

l.r 1- ~ 
1 i 1 o 1 ¡ 1 ~ ~, ~· ~ 

1 o' / ~· ~-1 ~ ' 

1 1 1 i 11 ~ ~ 

~~~~~-~:¡ 
1 ¿ 1 ••• : 

~ ¡ <: •. ¡ ~ 

¡ ¡ ) ,' : i '· 

a,~l"-~•"i 
~ . i.'r: ~ ~ " 
~ - ] ~ 

. "; < ¡' 
~ '·¡i,{ -i~i!l -~ f~1~~-~~~3~ 1 ~'i1~ 
4~~~~~~~~~ 

4: ;:¿·il ~~·c. }' }:~--g. ~¡;ji,;;; -~ ~~ ·t:~~ 
~ s ~ 1 i ~ ~ ..-'-

- ~ :. •· -~ l ; ~ª i ~ ; ~ ~· . ó. ~ ~ --;¡ -~ -: ~ ;· ~ r: ~ t L ~ ~ ~ ~ • ~ .., ~ 
-~ ~ ~ ; • : ; ~ 5 . ~- • ~ ~ ~- . . . ] . É ; i ~ J .3 _j_. J ':5 i ~ i ~- i ¡ 

-, ~ . ~- ~- ~- . ~ . ,: ~ . ~ ~- ~ 1 J' . ~- ; J . ;' ~- . ¡ !1 ~ ~ ' ¡ 
.. J l ';- ~- ~- i ~ ~- ..: : ~-¡ ;· : ~1.:: ~ :3 ;- ~-' ~- ~ ' '¡ " i '· : r: ~·1 ~ ~ ? ~ 
·~,'l. ¿.~. -~· !!; ~-..1;1~":~~;- .. ,1~'_;_/; ~:~~---~~ 

_.., ; ~ ~ ~ ~ ~ i ti . ~ ~ • ~ '. ~ ~ - ' . i ~ l '. r: 't.. ~ ~ ~ ~ 
1 1 d, . :!: ~ "! ~ -"· 1 ~ . ~ 1 1 • ¿ ~ ~ <1. ~ • ~ 1 ¡ ~ ::: ~ ¡ ¡. ¿ .. , 

- i ¡ 1 1 
1 ~ ' ~ ~ e¡ 1 1 r ~ r. 1 1 . ~ 1 .!. ~- ¿ -: "; "· 1 t.l z 1 ' j ) a ~ ~ 

~ ~ 1 1 1 : •. ~ 1 1 l 1 1 1 1 1 ¿1.;. 1 1 ~· ~. ;:, 1 "; 1 ~- ... ¡ i ¡1•. j i ~ 
~ l!lli¡¡~l¡}l~ 1 '~1~-~1".}/1~;. /11 ¡ ... o-

...J ·j 1 •
1 1 1 ~· 1 '· ¿ 1 1 ·- 11 -! 1 ) ~ 1 1 • : 1 1 1 11 

'· t P. 1 1 1 1 1 ~ ~ 
~ .:!. 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 } 1 o,'~ ~ ¡ } 0

• 1 ) ~ l l ! 1 ~ ~ / 1 \ / : ;. ~ ~ 
~ /t/ /<.1/!li\lí J//111\illi"-:, \{{ll-;:!~ 
~ 3 ~ 1 / ; 1 ~ ~ e / 1 1 / ~ 1 1 • 1 ~~ ~ -! l / / 1 i / ! i 1 · ": ~ 
~ l 1 1 1 1 1 1 1 ¡ l 1 1 -, ~ ~ 1 11 ~ 1 1 :- ~ 1 1 1 1 .;. i :. 1 l 1 l )1 <>: .. 

: ¡ ¡ 1 11 5 41 o 1 1 ¡ / • :. ~ _. "'. ~. l 1 '· ~ ~ ¿ /1 ~ 1 ~~ ~ 1 1 1 l ¡1 ~' ~ 
~ ~ 1 1 ¡ ' . l 1 ¡ 1 ,51 ~1 ~ ;- . 1 1 . ,, 1 1 i ¡ ! ) l 11 ~- ll ~; ~1 ~ :, 
~ ~ 1 1 1 1 °· 1 1 l 1 ¡ i 1 1 ¡ 1 l . • ¡ 1 ¡ ~ 1 :. 1 f 1 ~ ~ ~ 1 ~-

¡ ¡ 1 1 1 ./ 1 1 : 1 1 ¡ ~ ~ . ~ ~ 1 ¡ ~ ~.l ~' ..: 1 1 ) ,á _;j 1 ~ ! , .. -:; ; :. 
ill,;ljl~!~ll·'~/.~ ¡¡"¡;~~( ~~ }! 1,~)":.1~~ 

o Ul--;: 1 ". ~~~ 1 .- 11

" /¡¿ i 1 "· 1 1 - ¿ ~- ¡! 11

"·:; ": 1 ~ ¿" 

~ ·i :ª1~1;1;¡~ 1!l~lil;l~l~'i 1: ~~~;¡;¡;¡;¡J ;¡~¡;¡;¡;ull 1 ~ -l~l~li !1!1!.! 



Cuadro 25A~ Número de heladas por dia por mes en suma del 
periodo 1969 a 1991. 

)UU 
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l~~D SI415ICI'I'I1181'111'1'1~1'111'1'151Sitl5l81411~411•1'1'1 1 1 ~I.Jl 
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!+ 
2.1 ll 

\ILitll 
Qau,,.,. .. 

~.,¡.._, 1 1 1 J 1 1 S 1 l 1 1 1 1 S ' 5 . ' 1 1 1 ' 6 ' 1'! 1 ' , 5 1 IIJ~ 
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"' ~"'" ~ l ~~~~,~~,~tl&-1!1-ait-,IZ-" :sjJ.s¡,.t. J .. l i'-'i'-:t!S-1" ""''p.~~jl.all.:tl!nt~ J 

,. Primera helada de estac16n durante el periodo. 
+ Ultima helada de estaci6n durante el periodo 

Fuente: Anexo Estadísitco. -o 
~ 
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CUADRO 27A. HORAS FRIO DE LAS TEMPORADAS INVERNALES 1969-1991, 
SEGUN METODO DE DA MOTA. 

Tempo- lota 1 
rada - Temperatura medio Horas frio por 

ho ros 
mens. mes 

fr i o inver-
nal. NOV. DIC. ENE. FEB. NOV. DIC. ENE. FEB. 

69-70 17.2 14.6 13.2 15.4 00.00 68.71 108.64 45.89 223.24 

70-71 15.6 14.9 14.6 14.7 40. 19 60. 15 68.71 65.86 234.90 

71-72 16.7 15.7 14. S 15.2 8.82 37.34 71.56 51.60 169.31 

72-73 17.6 14.9 13. 1 15.8 00.00 60. 15 111.49 34.48 206. 12 

73-74 15.5 12.2 14.7 15.7 43.04 137. 16 65.86 37.34 283.39 

74-75 15.7 13. 9 13.7 14.9 37.37 88.67 94.38 60. 15 280.54 

75-76 16.8 14. 7 14. 1 16.6 5.96 80. 12 68.71 1 1 . 6 7 166.46 

76-77 14.2 1 4. 1 13.3 14.7 80. 17 82.93 105.78 65.86 334.72 

77-78 15.2 13. 3 13. 1 13.6 51.60 105.79 111.49 97.29 336. 1 o 
78-79 16.6 14. 9 13. 3 1 5. 1 11 . 67 60. 15 105.79 54.45 232.05 

79-80 14.8 14.2 11. S 14.9 63.00 80.-12 157.12 60. 15 360.39 

80-81 15.0 14.3 12.2 15. S 57.30 77.27 137. 16 43.04 314.76 

81-82 18.3 15.3 16.3 15.3 00.00 48.74 20.22 48.74 117.71 

82-83 17. 1 12.9 13.4 12.7 00.00 117. 19 102.93 122.90 343.02 

83-84 16.7 13.7 14.7 14.3 8.82 94.38 65.86 77.26 246.31 

84-85 15.9 15. o 11. S 15.5 31.63 57.30 137. 14 43.04 269. 11 

85-86 15. S 15.4 15.4 16.2 43.04 45.90 45.90 23.08 157.90 

86-87 18.6 15. S 14. 1 14.7 00.00 43.04 82.97 65.86 191 . 8 6 

87-88 17. o 15.4 14.8 18.3 00.00 45.90 63.00 00.00 108.90 

88-89 18.7 15.9 16.6 18.3 00.00 31.63 11 .. 67 00.00 43.30 

89-90 17.7 13.3 15.6 14.8 00.00 105.79 40. 19 63.00 208.98 

90-91 17.7 1 o. 6 13.4 16.8 00.00 182.79 102.93 5.96 291.68 

91-92 14. 9. 13.3 11.4 12.9 60.15 1·05. 79 159.97 117. 19 4 43. lo 
x 16.48 14.26 13.85 15.3 23.59 79.00 88.67 51.95 2 43 . 21 



Cuadro 2BA. Horas frio presentadas en las temporadas 97 

invernales 1969 a 1991, según método de Weinberger. 

- - -
TElllP. X: TEMP. X: TEMP. X 

Tfl'V!PORADA EN °C EN oc DIC. 
!VERNAL DICIEMBRE ENERO ENERO TOTAL 

69-70 14.6 13.2 13.9 370.0 

70-71 14.9 14.6 14.8 285.0 

71-72 15.7 14.5 15.1 250.0 

72-73 14.9 13.1 14.0 360.0 

73..-74 12.2 14.7 13.5 418.8 

74-75 13.9 13.7 13.8 380.0 

75-76 14.7 14.1 14.4 325.0 

76-77 14.1 13.3 13.7 390.0 

77-78 13.3 13.1 13.2 450.0 

78-79 14.9 13.3 14.1 350.0 

79-80 14.2 11.5 12.9 493.0 

80-81 14.3 12.2 13.3 445.8 

81-82 15.3 16.3 15.8 180.0 

82-83 12.9 13.4 13.2 443.8 

83-84 13.7 14.7 14.2 337.5 
84-85 15.0 11.5 13.3 335.8 

85-86 15.4 15.4 15.4 220.0 

86-87 15.5 14.1 14.8 280.0 

87-88 15.4 14.8 15.1 250.0 

88-89 15.9 16.6 16.3 135.0 

89-90 13.3 15.6 14.4 318.7 

90-91 10.6 13.4 12.0 580.0 

91-92 13.3 ll.4 12.3 537.5 -X 14.2 13.8" 14.05 354.2 

Fuente: Anexo Estadístico. 



CUADRO 29A. ESTUDIO DE CORRELACION ENTRE EL NUMERO DE HORAS FRIO Y EL PROMEDIO DE 
TEMPERATURAS MEDIAS DE DICIEMBRE Y ENERO. 

Promedios 
E>xtropolodos 

Promedios 
interpolados 

Promedios 
interpolados 

Promedios 
extrapolados 

Hs. frio Temp.X Hs. frio 
acumulo- die-ene acumulo-
dos. °C dos. 

o 
so 

100 
1SO 
200 
2SO 
300 
3SO 
400 

17.6 
17. 1 
16.6 
16. 1 
1S. 6 
1S. 1 
14.6 
14. 1 
13.6 

4SO 
so o 
sso 
600 
6SO 
700 
7SO 
800 
8SO 

Temp.X Hs. frío 
die-ene ocumulo-

0C dos. 

13.2 
12.8 
12.3 
11.8 
11.4 
11. o 
1 o. 6 
1 o. 2 
9. 8 

900 
950 

1. 000 
1 'oso 
1' 100 
1' 1SO 
1 '200 
1 '2SO 

Temp.X Hs. frío Temp.X 
die-ene acumulo die-ene o - o e dos. e 

9.4 
9.0 
8.6 
8. 3 
7.9 
7.6 
7.2 
6.9 

1 '300 
1 '3SO 
1. 400 
1 '4SO 
1 'so o 
1 •. sso 
1 '600 
1 '6SO 

6.6 
6.3 
6.0 
S.7 
S.4 
S. 1 
4.8 
4.6 

Fuente: Colder6n, E. 

-o 
00 



Cuadro .30A. 

é los m todos 
TJ<]i!PORAD A. 

!VERNAL 
69-70 

70-71 

71-72 

72-73 

73-74 

74-75 

75-76 

76-77 

77-78 

78-79 

79-80 

.80-81 

81-82 

82-83 

83-84 

84-85 

85-86 

86-87 

87-88 

88-89 

89-90 

90-91 

91-92 

X 

99 

Promedio de horas frio segdn 
de Da Mota y Weinberger. 

METO DO ME'l'ODO 
DA MOTA WEIN"BF.:fi(}h'H PROMEDIO 
223.24 270.0 246.72 

234.90 285.0 259.95 

169.31 250.0 209.65 

206.12 360.0 283.06 

283.39 418.75 351.07 

280.54 380.0 330.27 

166.46 325.0 245.73 

334.72 390.0 362.36 

366.10 450.0 291.03 

232.05 350.0 362.36 

360.39 493.75 427.07 

314.76 445.83 380.30 

117.71 180.0 148.86 

343.02 443.75 393.39 

246.31 337.50 291.91 

269.11 445.83 357.47 

157.90 220.0 188.95 

191.86 280.0 235.93 

108.90 250.0 175.45 

43.3 135.0 89.15 

208.98 318.75 263.86 

291.68 580.0 435.84 

443.10 537.50 490.30 

243.21 354.20 298.70 

Fuente: Anexo Estadístico. 



·CUADRO 31A. VALORES DEL FACTOR DE PONDERACION W PARA LOS EFECTOS DE RADIACION SOBRE ET A 
DIFERENTES TEMPERATURAS Y ALTITUDES. 

TEMPERATURA °C 2 4 6 8 1 o 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

W a una altitud 
en m de: 

o 0.43 .46 .49 .52 .55 .58 . 61 .64 .66 .68 . 71 . 73 .75 .77 .78 .80 .82 .83 

500 .44 .48 . 51 . 5.4 .57 .60 .62 .65 .67 .70 .72 .74 .76 .78 .79 . 81 . 82 .84 

1 '000 .46 .49 .52 .55 .58 . 61 .64 .66 .69 . 71 .73 .75 .77 .79 .80 .82 . 83 .85 

2,000 .49 .52 .55 .58 . 61 .64 .66 .69 . 71 .73 .75 .77 .79 . 81 . 82 .84 . 85 .86 

3,000 .52 .55 . 58 . 61 .64 .66 .69 . 71 .73 .75 .77 .79 . 81 . 82 .84 . 85 .86 .97 

4,000 .54 . 58 . 61 .64 .66 .69 . 71 .73 .75 .77 .79 . 81 . 82 .84 . 8 5 .86 .87 . 8 9 

38 40 

.84 .85 

.85 .86 

. 86' . 87 

.87 

. 88 

.90 

• 8 8 

. 89 

.90 

o 
o 
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CUADRO 32A. DURACION MEDIA DIARIA DE INSOLACION MAXIMA POSIBLE EN HORAS (N) PARA DIFERENTE MESES 

Y LATITUDES. 

LATITUD NORTE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. 

~o o 8.5 1 o. 1 11.8 13.8 15.4 16.3 15.9 14.5 12.7 1 o. 8 9. 1 8. 1 
48 8.8 1 o. 2 11.8 13.6 15.2 16. o 15.6 14.3 12.6 1 o. 9 9.3 8. 3 
46 9. 1 1 o. 4 11.9 1 3. 5 14.9 15.7 15.4 14.2 12.6 1 o. 9 9.5 8.7 
44 9.3 1 o. 5 11.9 13.4 14.7 15.4 15.2 14. o 12.6 11. o 9.7 8.9 
42 9.4 1 o. 6 11.9 13.4 14.6 15.2 14.9 13.9 12.6 11.1 9.8 9. 1 
40 9.6 1 o. 7 11.9 13.3 14.4 15. o 14.7 13.7 12.5 11.2 1 o. o 9.3 
35 1 o. 1 11. o 11.9 13. 1 14. o 14.5 14.3 13.5 12.4 11.3 1 o. 3 9. 8 
30 1 o. 4 11.1 12. o 12. 9 13.6 14. o 13.9 13.2 12.4 11.5 1 o. 6 10.2 
25 1 o. 7 11.3 12. o 12.7 13.3 13.7 13.5 13. o 12.3 11.6 1 o. 9 1 o. 6 
20 11 • o 11.5 12. o 12.6 1 3. 1 13. 3 13.2 12 .. 8 12. 3 11.7 11.2 1 o. 9 
15 11.3 11.6 12. o 12.5 12.8 13. o 12.9 12.6 12.2 11.8 11.4 11.2 
1 o 11.6 11.8 12. o 12.3 12.6 12.7 12.6 12.4 12. 1 11.8 11.6 11.5 

5 11.8 11.9 12. o i 2. 2 12.3 12.4 12.3 12.3 12. 1 12. o 11.9 11.8 
o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 12. o 

o 



CUADRO 33A. RADIACION SOLAR SOBRE UNA SUPERFICIE HORIZONTAL AL LIMITE DE LA ATMOSFERA (R~~ -l 
EXPRESADO COMO mm DE AGUA EVAPORABLE PARA UNA CONSTANTE SOLAR= 2.00 col. cm min 

HEMISFERIO NORTE 

M E S E S 

LAT. N. ENE FEB MAR ABR MAYO JUN JUL AGO DEPT OCT NOV DIC 

32° 8.32 10.24 12.77 15.00 16.50 17.02 16.76 15.58 13.63 11.20 8.99 7.76 
30 8. 81 10.68 13. 14 15. 17 16.53 16.95 16.78 15.68 13.90 11.61 9.49 8. 31 
28 9.29 11.09 13.39 15.26 16.48 16.83 16.68 15.71 14.08 11.95 9.90 8.79 
26 9.79 11 . 50 13.65 15.34 16.43 16.71 16.58 15.74 14.26 12.30 1 o. 31 9.27 
24 10.20 11.89 13.90 15.43 16.37 16.59 16.47 15.78 14.45 12.64 1 o. 71 9.73 
22 10.70 12.30 14. 16 1 5. 51 16.32 16.47 16.37 15.81 14.64 12.98 11. 11 10.20 
20 11. 19 12.71 14.41 15. 6.0 16.27 16.36 16.27 15.85 14.83 13. o 1 11.61 1 o. 68 
18 11.60 13.02 14.60 15.62 1 6. 11 16.14 16.09 15.79 14.94 13.58 12.02 11. 12 
16 12.00 13.32 14.69 15.64 15.99 15.92 15.91 15.72 15.04 13.85 12.43 11.57 
14 12.41 13.62 14.89 15.65 15.83 15.70 15.72 15.65 15. 14 14. 12 12.84 12.02 
12 12.82 13.93 15.08 15.66 15.67 15.48 15.53 15.58 15.25 14.38 13.25 12.47 

CUADRO 35A. VALORES DE ETP EN PROMEDIO. PARA EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO DE COLOTLAN JALISCO. 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

5.98 mm/dio 4.35 mm/dio 4.84 mm/dio 4.88 mm/dio 4.35 mm/dio 4.22 mm/dio 

o 
"-' 
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CUADRO 34A. VALORES PROMEDIO ANUALES. 
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FIGURA lA. ESTACION DE CRECIMIENTO PARA COLOTLAN JALISCO. 

Fuente: Anexo Estadístico. 
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FIGURA 2A. RELACION PARA OBTENER LA ET A PARTIR DE VALORES 

CALCULADOS DE W X Rs Y UN CONOCIMIENTO GENERAL 
DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA Y VIENTOS MAXIMOS~ 

HR media 70% 

4 

2 

6 - - - _j - - -· - -·- -·-

4 

2 

2 4 6 

4 - vientos diurnos muy fuer~es Bm/s 

3 - vientos diurnos fu e r tes·. 5 a Bm/s 

2 - vientos diurnos moderados. 2 a 5m/s 

- vientos diurnos débiles. o a 2m/s 
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CUADRO 36A. 
CONDICIONES DE CULTIVOS -

~;;:~~~· ~~ TEMP X SUELO ALTITUD PBESIPITAC. FCYI'OPERIC.OO 
-

--··----- ~----

MAIZ 1 OP =25-30°C OP=FRANCX)S OP=0-2500Mr OP=SOOMM OP=ll-14HR 
HIN =10°C S/D=PESAOCG MAX=3000MT , MIN=400MM D- OORTO 
MAX =40°C -FRIOS ~ 

D="' LAROO 
-----------
TRIGO OP=lo-zsoc SE ADAPTA A OP=0-2400Ml' ZONAS= OP=LARGO 

TEMPLADO- TIERRAS MAX=3000Ml' HUMEDAS 
FRIO POBRES O SamDfEDAS 

RICAS EN SEX:AS 
NUTRIENTES 

CEBADA OP=zooc op--MIGAJON OP=0-2500Ml' REGIONES SIMILAR A: 
HIN=3-4°C D=~ MAX=3500Ml' SECAS TRIOOY 
MAX=28-30°C TOLERANTE- CENTEID 

ALCALINIDAD 

AVENA OP=25-31 oc PH=S.S-7.5 OP=0-2500Ml' REGIONES CORTO 
HIN =4.8°C MAX=3000Ml' FRESCAS Y NEUTRO y 
MAX=31-37°C HUMEDAS. LARGO 

SORGO OP=26.7°C TOLERANrE= OP=0-1800Ml' OP = 400- CORTO 
HIN=16-l9°C ALCALINIDAD MAX=2600Ml' 600 MM 
MAX zgoc PH= 7-8.5 HIN= 360 }otf 

LIGEROS, 
PIDFUNDOS. 
O= ARCILLAS 

CENTENO RESISTENTE TOLERABLE A OP=O-;l800Ml' REGIONES CORTO 
A lAS lA ACIDEZ O O MAS SECAS O NEUTRO y 
HELADAS ALCALINIDAD SEMI SECAS LARGO 
OP= 13-18°C ~. 
HIN=O. 5-4 oc ARCILI.()9)S 
MAX= zgoc Y DE 

PIDFUNDIDAD 

GIRASOL TODOS= SIN CUALQUIER REGIONES 
INI'ENSOO TIPO SECAS 
FRIOS HIN. SEMI SECAS 

CARTAMO OP= 16-18°C OOES 300- Mol - LARGO 
EKIGENTE MINlM) 
(aJAL-
QUIERA) 

·-

GUISANTE CLIMA MEDIO L!K:}- SEMIHlMEOO 
SIN EXCESO ARanlO S:roJ 
DE CAWR Y ARCILLO-
FRIO. 8°C"'+ ARanlO 
TOLERA PH=7.5 
HELADAS 
TARDIAS 



ALFALFA OP=21-38°C CALIZOS Y MIN= 600MM LARGO 
RESISTE. LAS CALIENTES REX;!UIERE 
TEMPERAl'U- PROFUNDIDAD MUaiA 
RAS DE 2 MI' 00 HlMEDAD 
INV'ERNALES (ACIOOS-

FRIOSl** --
SOYA OP=25-35°C DE MIN=300MM 

Ml\X= 40°C TEXTURA TEM > 
MIN= 189C MEDIA PRESIPI-

ALGO TACION > 
PROFUNDOS 
PH=6.5-7 

!-· 

HABA POX> SENSI- BUEN ESTAOO HUME DA 
BLE AL FRIO DE CULTIVO, 
CLIMA FUERTES ro¡ 
HUMEOO BI.JE'NA 

CAPACIDAD 
RETENCION 
PH > 7.2 

PATATAS SENSIBLE AL SEMI-
FRIO -1.5°C HU MEDO 
LESIONES 
DEBIDAS AL 
FRIO 

GARBANZO MEDIA A MISMOS SEMI- LARGO 
CALIENIE 00 QUE EL HUMEDO 
SE llAAP. )?(.E MAIZ 
EL FRIO 

FRIJOL TEMPERAID- SIMILAR 500 MM SIMILAR 
RAS MEDIAS AL MAIZ AL MAIZ 

D=* ARCILLOSOS, ARCILLO-ARENOSOS, FRANCO-ARCILLOSOS, FRANCO-ARENOSOS. 
*+ IDEAL PARA LA GERMINACION 
** FERTILIDAD MEDIA 

FUENTE: MEIER, H. M. E. 
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CUADRO 37A. 

REOUEPIMIENTO DE HORAS rRJO PARA AL.GUNCS FRUTAL~S 

J?)¡:;: JEDAD r.:E:CJt./f::R J M J ENTO 1-H' CL(ISIFICACICIN 

'ACHE:CO 2oO~···:~:.oo t'IUY BA.JO 

300~-350 MUY BA,JO 

Ni:! EDAD r.:EQUEr;: It1 IE'J.!"rD Hf CLASIFICACION 

LOf.:DAWDN* ?00 

"LOfU)Af.oUN* 3-00 . MUY Pf'l,JO 

HITE f<NN I NGHt 2~50 MUY Pn;w 

::::o o ~1tJY Df'l,JO 

'LDF:DABELLF.::* 1 (H)-<,cOO MUY [o(\.JO 

(ED CEYLDN* 200 MUY E!(\,JO 

'LOF:Dnr.:ED* lOO MUY F!!\,JD 

W:INAWA* 500--·1.00 t'IUY BAJO 

•,!)F: I EDAD r.:EDUEr;: I M J ['.:NTO '1 f CU\G I F T CAC ION 

:ALDWIN ~500-··600 BAJD 

E:IFFEF: 500···~600 F!',.Jo 

500--600 BA,JO 

¡:;:IENT 500·-600 

INE?!F'F'LE 500--600 E:(\JO 

E CDNTE* 500-60(1 

400-:."iOO MUY BA.JO 

ENDOCINA 
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?mtEDAD r;:r:::QUER J /'1 I ENTO CLASIFICACION 

500 BAJO 

AZCUATZINGD 600 BAJO 

or.:MOSA* 600 BA~fD 

600 Bf-)JO 

AF1:IEDAD REQUERIMIENTO Hf CL.ASIFICACION 

ANlNO 600 BAJO 

600 BAJO 

l.ABI 600 

1 

VARIEDADES SUSCEPTIBLES A LAS HELADAS 

FUENTE: CALDERON, A. E. 


