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RESUMEN 

El •aiz ea uno de loa cereales más importantes a nivel •undial ya 

que lo encontramos sembrado desde al nivel del mar hasta más de 2000 mt 

de altitud y desde los cf hasta 60°de latitud. 

Ea en america latina donde las culturas floreciera~ a la par del 

maíz, razón por la cual le dedican una mayor extenaion de suelo para su 

cultivo aún en regiones deficientes pare su buen desarrollo. 

México es un país dpnde la principal fuente de alimento la obtiene 

del maíz gracias a loa mÚltiples subproductos que de él utiliza como es: 

el pinole, tortillas, tamales, harinas, aceites,mielea, etc. 

Ea Jalisco,en especial el municipio de Zapopaa,el de mayor produc

ción y superficie dedicada al cultivo del maíz, ya que, dicho municipio 

se encuentra dentro de la zona de eficiencia ter~oplu9iometricaeficieate 

además de contar con un suelo adecuado para el desarrollo radicular y 

que permite un~~uen almacenamiento de agua, el dnico inconveniente es la 

baja cantidad de materia orgánica. 

Los requerimientos climáticos del maíz son variados y diversos por 

lo que se hace necesario ampliar el presente trabajo para determinar los 

factores limitativos 7 aprovechar aquellos que favorecen su desarrollo. 

El objetivo del presente trabajo fue el de determinar la " Estación 

de Crecimiento del Maíz en el Mpio.de Zapopaa, Jal. " 

Para determinar el período de crecimiento se procedio al cálculo de 

los índices climáticos y biológicos que de alguaa manera influyen en el 

desarrollo del cultivo del maíz. 

Dichos cálculos se hicieron a nivel decenal, mensual y obteniendo 

los promedios. Las variables manejadas fueron: temperatura, radiaciÓn 

solar,precipitaciÓn, evapotranspiración, heladas, humedad y lá.ina de 

humedad aprovechable, estación de crecimiento y rendimiento de grano, p~ 

ja y biomasa y rendimiento potencial. 

El o-jetivo que se persiguió en el presente trabajo fue logrado • 

pero se hace necesario contar con más estaciones climatolÓgicas,equipar

las con lo más avanzado en cuanto a instru•entos, contar con personal 

responsable y capacitado en la recolección de los datos climáticos, y no 

menos necesario es contar con ua buen y sistemático almacenamiento de los 
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datos climáticos, obtener series climáticas que abarquen una serie de 

aios bastante amplia. 

En reau•en, el presente estudio pretende dar a conocer la importa~ 

cia que reviste el conocer la estación de crecimiento para un cultivo d_! 

do ya que con ello se evitarían pérdidas y se obtendriaa altoa rendimie~ 

tos Y un mejor aprovechamiento de loa !actores climáticos y biologicos. 
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INTRODUCCION 

El •aíz a nivel mundial ocupa uno de los primeros lugares en pr~ 

ducción, superficie y valor, ya que da una superficie de 118 millones de 

has. se obtienen aproximadamente 450,000 toneladas. El ma{z por su gran 

adaptabilidad lo encontramos en distintas regiones del mundo, desde los 

climas templados hasta loe tropicales. En América Latina ocupa un lugar 

importante, ya que la base de alimentación está fundamentada en toda la 

gama de subproducto• que del ma!z se obtienen ( -inole,~amales,tortillas 

harinas, aceitea, e·tc.). 

Tambiéa ea importante debido a loa n•trientea contenidos en el -

grano 1 que son: Carbohidrato& ( 65-7~ ), Proteínas ( 10-12% ), - Gra

sas ( 4-8% ), Vitaminas A E y C, Aminoácidos, Etc. 

La importancia del maiz es clara 1 definida ya que desde los 

tiempos prehispánicos era consumido por los indígenas mexicanos, por -

lo tanto, siendo originario de Mesoamérica llegó a formar parte inte -

gral de la dieta del meaicano. 

Del total de la superficie dedicada al ma{z el 78% se desarrolla 

bajo condiciones de temporal, 12% de riego y 1~ de siembra de humedad 

residual, estos porcentejes pertenecen a la zona del !ajío. Este temp~ 

ral es favorable solamente en un 58% y el otro 2~ es escaso y erráti

co. ( INIA, 1981) • 

El Mpio. de.Zapopan, Jal. debido a las características f{sicas

del suelo 1 encontrarse en una región de eficiencia termopluviométrica 

adecuada, son factores que lo hacen una zona de ~lta productividad en-

maíz. 



Las caracter{sticaa climáticas de Zapopan lo hacen en lugar que 

no presentan grandes ~ariaciones en la temperatura, sino que son consta~ 

tes ( 18 a 22°C , anual ). 

El temporal no es limitati~o ya que es el adecuado para el desa

rrollo del cultivo. Si acaso la lluvia es escasa ésta se presenta a los 

30-40 dias despúes de la siembre. 

Un factor que pudiera ser limitativo y que afectará la realiza

ción de la fotosíntesis es la radiación solar en los meses ~e Jul - Sep. 

Sin la presencia de un buen temporal, las condiciones imperantes 

van a mermar las acti~idades fisiológicas de la plantas que se van a -

traducir en bajos rendimientos, que debido al aumento constante de la -

población mexicana provoca un déficit en la disponibilidad ie alimentos. 

Conociendo la necesidad de producir más, es de suma impórtancia

que se conozca el período adecuado en el cual se desarrolla el cultivo

del maíz para determinar las variedades más adecuadas y rendidoras. 

Por lo tanto, el presente trabajo dará a conocer la gra• influe~ 

cia que tiene la disponibilidad de agua y de radiación solar para que -

las plantas pueden realizar sus funciones vitales con mayor eficiencia. 

Tambien dará a conocer el período de crecimiento más adecuado -

para el máximo aprovechamiento de agua, temperatura y radiación solar. 

Y por último apro~echar la humedad residual que queda en el 

suelo después de la cosecha, para la posible implentaci6• . de otros 

cultivos ( invernales ) • 

2 



II O~ETIVCS 

El presentetrabajo tiene por objetivo aeterreinar la estación ae 

crecimiento para maíz en el municipio ae Zapopan, Jalisco asi como tam 

bién los factores climáticos que influyen en la cali•a• •e la eatacién 

•e creci~i~nto que son la temperatura, la ra•iación solar, la evapotran~ 

piración potencial, la precipitación, l¡mina •e humeaa• aprevechable, -

almacenamiento •e agua, peri••o libre ae hela•as y ~or último •eterminar 

el renaimiente potencial ael maiz. 

3 
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III REVISION DE LITERATURA 

El mai& es un cultivo de crecimiento rápido, que rinde más con tem

peraturas moderadaa y un suministro abundante de agua. La temperatura id~ 

al es de 23.9°C. El ma!z difícilmente crece a temperaturas inferiores de 

12.8° c. Son ideales las noches frescas, los dias soleados y las tempera

turas moderadas, ALDRICH, (1974 ). 

3.1 TEMPERATURA 

En las diferentes partes del glo~o, la temperatura y la disponiDil! 

dad de agua procedente de las precipitaciones limitan en distintas propo~ 

ciones la producción de los cultivos de secano a lo l!r¡o del aio. El 

clima a través de la temperatura y de la humedad, es el factor fundamental 

que determina la producción de biomasa y de materia seca aprovechable,mie~ 

tras el suelo y los sistemas de cultivo de la tierra actuan como modifica

dores de la acción del clima. En general los efectos modificadores del su~ 

lo y del sistema de cultivo aumenta a medida que las condiciones climÁticas 

de una zona ae apartan del nivel óptimo para el crecimiento de un cultivo, 

FAO, (1981). 

El maíz germina muy lentamente a temperaturas inferiores a los l0°C. 

A telllperaturas inferiores a los 13 ° C las plántulas del maíz soa extremad.! 

mente susceptiblesala iavasión de hongos que producen enfermedades,MILTON 

(1981). 

El maí& exige un clima relativamente cálido y agua en cantidadea ad~ 

cuadas, no se adapta a regiones semiáridas, el granizo y las heladas afec

tan considerablemente el cultivo. Se cultiva en regiones de temporal, de 

clima caliente y de clima tropical húmedo ( ver cuadro ) PARSONS, (1983). 

TEMPERATURAS PARA UNA BUENA REPRODUCCION 

MINIMA OPTIMA MAXIMA 

GERMINACION 10 °C 2o-25° e 4o 0 e 
CRECIMIENTO VEGETATIVO 15° e 2o-3o 0 e 4o 0 e 
FLORACION 20 °C 21-3o 0 e 30°C 

A la temperatura se le ha considerado como la esencia del clima y del 

cual mejor se conoce sus relaciones con el desarrollo de las plantas. 
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La mayoría de los procesos fisiolÓgicos que se realizan para el cre

cimiento 1 desarrollo de las plantas están fuertemente influenciados por 

la temperatura. En términos generalea la teaperatura ejerce su influencia 

~rincipal controlando la proporción de reacciones químicas involucradas 

en varios procesos de crecimiento dentro de la planta. Tam~ién, la solubi 

lidad de los minerales, la absorción de agua, nutrientesy gases por la 

planta 1 varios procesos de difusión que ocurren dentro de la planta,depe~ 

den de la temperatura. 

La temperatura, además, afecta los mecanismos hormonales involucra

dos en la floración 1 fructificación de las plantas. 

Este elemento climático ea muy importante para establecer la distri 

bución y adaptación de plantas, ORTIZ, (1984). 

).2 RADIACION SOLAR 

En fisiología vegetal el termoperiodismo se refiere a la reacción 

que tiene las plantas a una alternancia de temperaturas que en la natura• 

leza corresponden al día y la noche, por tanto, no se puede concebir exclu 

sivamente como reacción a las temperaturas, sino que se ha descubierto que 

está íntimamente relacionada con las reacciones que requieren la presencia 

de la luz ( fotosíntesis ), lo mismo que con la velocidad y tipo de reac~ 

ciones que tienen en la obscuridad, WENT, (1984) y (1961) y NAPP-ZINN, 

( 1961) • 

La radiación es la fuente de energía para los procesos biológicos 

que ocurren en la naturaleza, a estos pertenecen la actividad vital de las 

plantas. El crecimiento y desarrollo de las plantas de los cultivos agrí

colas es un proceso de asimilación y transformación de la energía solar y 

por ese motivo, la producción agrícola es posible solamente bajo determin~ 

do mÍnimo de energía solar sobre la superficie terrestre, VASILI-RUDNEV, 

( 1980 ). 

El maíz germina sia pro\lema en la obscuridad. Para su crecimiento 

requiere pleno sol. En cuanto a floración, el malz es una plaata de día• 

cortos. Florece rlpido durante los días cortos. Su floración se tarda d~ 

rante los días largos del aao. Sin embargo, los ma1orea rendi•ientoe se 

obtienea coa 11 o 14 horas luz por dÍa, o sea, cuando el maíz florece ta~ 

d{amente, PARSONS, ( 198) ). 
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La temperatura y el agua son loa principales factores climáticos 

que regulan la distribución 1 adaptabilidad ( en tiempo 1 espacio a la vez) 

de los cultivos. En unión con la radiación solar, estos factores condicio

nan la fotosíntesis neta 1 permiten a las plantas acumular materia seca {y 

llevar adelante sus fases sucesivas de desarrollo) de acuerdo con los rit• 

mos y las pautas específicas de los principales grupos de plantas cultiva• 

das, FAO, ( 1981) • 

!est ( 1962) citado por Ortiz ( 1984 ) clasificó los efectos de la 

radiación sobre las plantas verdes en dos tipos de procesos, de la sigui 

ente forma: 

I. Procesos foto- energéticos: como en la fotosíntesis. 

II.Procesos !oto-estimulantes: 

A. Procesos de movimientos, como el fototropismo. 

B. Procesos formativos: como elongación de estomas,expansi6n de 

las hojas, formación de pigmentos, etc. De lo anterior podemos inferir 

lo significativo que resulta la evaluación de la radiación solar. 

La radiación es un proceso físico por medio del cual se transmite 

energía en forma de ondas electroma~néticas. 

La radiación solar que llega al límite superior de la atmósfera e~ 

tá formada por rayos de distinta longitud de onda, principalmente por: 

a) Rayos luminosos 1 su longitud de onda varía entre 0.36 y 0.76 

micrones, son visibles. 

b) Rayos ultravioleta o químicos, su longitud de onda es pequeña, 

menor de 0.36 micrones, no son visibles. 

e) Rayos térmicos o caloríficos, tampoco son visibles y su longitud 

de onda es mayor a 0.?6 micrones. 

Los rayoslli~ravioleta causan efectos detrtme•tales o germicidas so

bre las plantas, los rayos luminosos intervienen en muchos procesos meta

bÓlicos y sobre los rayos t:rmicos no se conocen efectos específicos sa -

are las plantas, aparentemente son absorbidos por la planta y transforma-
• dos en calor sin interferir con los procesos bioquímico•, ORTIZ,(l984 ). 
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La radiación solar ea un proceso por el cual la energía solar es 

transferida de un sitio a otro a la velocidad de la luz. La energía solar 

es prácticamente la fuente de toda la energía para los procesos físicos, 

químicos y biológicos que ocurren sobre la tierra. 

Se puede decir que la agricultura ea una explotación de la energía 

solar, ya que , la radiación comprendida entre la banda de 0.40 a 0.?0 

micrones, y que corresponde a la luz visible, ea utilizada en la fotos!~ 

tesis, Shav ( 1982), lo cual es posible con el adecuado suministro de 

agua y nutrientes que en conjunto mantienen el desarrollo de las plantas. 

&ajo condiciones Óptimas de agua, nutrientes y manejo es factible 

mediante valores de radiación solar calcular la cantidad de materia seca 

total y eventualmente el rendimiento potencial de ua cultivo. El conoci

miento de la cantidad potencial de materia seca total para uno o varios 

cultivos pcoporciona una base cuantitativa para estimar el potencial agr1 

cola de una región. Aun mls, el contar con datos del régimen y distribu

ción de radiación solar a nivel regional permitiría la zonificación de 

cultivos en ~ase a sus requerimientos de radiación solar estacionales,por 

lo que, en base de la radiación solar permite estimar: a) tasa de acumul~ 

ción de materia seca la cual ea proporcional a la cantidad de radiación 

solar interceptada por un cultivo. 

A la cantidad de energía recibida en el límite.de la atmosfera 

terrestre sobre una superficie perpendicular a los rayos solares en un -

cm2/ min se le llama constante solar y tiene un valor de 2 cal/ cm 2 /mia, 

Johansoa~ ( 1954 ). 1 

b) Evapotranspiración potencial a través del uso de fórmulas empí

ricas ( ejem. Penman ), VILLALFANDO, ( 1985). 

3.3. EVAFOTRANSPIRACION 

El clima ea un~ de loa factores más importantes que determinan el 

volumen de las pérdidas de agua por eYapotranspiración de los cultivos,la 

evapotranspiración correspondiente a un cultiYO dado, queda determina 

da por el propio cultiYo, al igual que sus características de crecimiento, 

FAO, ( 19?6 ). 
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Para una mejor comprensíon de este tema se presentan algunas defi -

nicionea 1 que aon: 

1) Evaporaci6a.- Se define co~o la tasa de pérdida de agua de la f~ 

se liquida a la fase gaseosa de uáa superficie abierta de agua o au,lo h! 

medo a través de procesos físicos y se mide en mm/ día. 

2) Transpiraci6n.- Se explica como la tasa de pérdida de agua a tr~ 

vés de una planta, la cual es regulada por procesos físicos 1 fisiológicos. 

Se estima en •m/ día. 

3) Evapotranspiración.- Es la tasa de pérdida de agua de la planta 

por ttanspiración más la evaporación del suelo. Se calcula en mm/día. 

~) Evapotranspiración potencial.- Es la tasa de ET de un cultivo de 

altura uniforme, sano 1 que cubra completamente el suelo 1 sin limitacio~ 

nes de humedad en el suelo. 

En el presente trabajo se utilizó para estimar la eva.poración el Mf 
todo del.Tanque Evaporímetro Tipo A. Este método se utiliza para estimar 

la ETP siempre 1 cuando se hagan ajustes. Doorenbos 1 Pruitt ( 1977 )pre

sentan un_cuadro ( '1' ) donde tales ajustes dependen del lugar de ubica 

ción deltanque evaporímetro, así como de las condiciones climáticas impera~ 

tes durante el periodo para el cual desea convertir la evaporación a ETP, 

VILLALPANDO, ( 1985)o 

3.4 PRECIPITACIOK 

Las temperaturas diurnas, la radiación y la humedad determinan en 

gran parte la eficiencia de la lluvia recibida por el cultivo. La cantidad 

de agua disponible para un cultivo de maíz equivale a la lluvia más la hu

medad almacenada en el suelo. Cuando las temperaturas y la radiación son 

altas y la humedad relativa es baja se produce una mayor evaporación del 

suelo y la planta (eYapotranspiració~ ALDRICH, (1974 ). 

Los mejores híbridos de maíz pueden producir cosechas sumamente al

tas. Son aún magníficos cuando la precipitación pluvial es buena y bien 

distribuida ( buen temporal) como suce~e en el área de Zapopan, Jalisco. 
Ortiz, ( 1984 ) • 

Los elevados niveles de producción dependen de la utilización de 

agua almacenada en el perfil del suelo. La distribuci6n de la lluvia es

casa o mala afecta adversamente el rendimiento. El calor y la sequía du

rante la polini~ación causa desecación del tejido foliar y formación de-
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CUADRO: 1 COEfiCIENTE (Kp) DE TANQUE EUAPORIMETPO CLASE 'A' PARA DIFERENTES CUBIERTAS 
DE SUELO, NIUELES DE HUMEOAO RELATIUA PROMEDIO 'r' 2't HORAS DE RECORQIOO 

TANQUE 
Clast~ A 

RH med1a 1. 

U1E'nto~ 
Km/dÍa 

DÉ>bllt~~ 
< 115 

Moderados 
115-425 

Ft.Jel"tE'S 
425-700 

Muy fu€'rt es 
>700 

DE UIENTO <OOOPENBOS Y PRUITT, 1971). 

CASO A ,_ASO B 
T3nou¡;> rodt~ado de cubtert., l/OVrla n::¡ 1;:1 anauE' ~on barbE'cho de SE'~3no 

baJa medta 
< 40 40-10 

01s~ancta a barlovE'nto 
de¡ la cubtl?rta 
Vl?rdl?. (en m). 

o 0.55 0.65 
10 0.65 0.75 

100 0.10 0.80 
1000 0.15 0.85 

o 0.50 0.60 
10 0.60 0.70 

100 0.65 0.?5 
1000 0.70 0.80 

o O.i5 0.50 
10 0.55 0.60 

lOO 0.60 0.65 
1000 0.65 0.70 

o 0.40 0.50 
10 0.45 0.60 

100 0.50 0.65 
1000 0.55 0.65 

CASO A 

'-liento 

Tanque 
Su~. verde 

1 
Su p. seea ll! 1))()(11!!11 1 1 

5O 6 mds m. variable .... .., ...... , 

alta baJa medta alta¡ 
> 70 < 40 't0-70 > 10 

D1stanc1a a barlovt~nto 
dl?l be>rbe>cho di? 
secano. (en m). 

0.?5 o D. 70 O. 80 D. 85 
0.85 10 0.60 0.70 0.80 
0.85 100 o. 55 o. 65 o. 75 
0.85 1000 o. 50 o. 60 o. 70 

0.65 o 0.65 0.75 0.80 
0.75 10 o. 55 o. 65 o. 70 
0.80 100 o. 50 o. 60 o. 65 
0.80 1000 o. 45 o. 55 o. 60 

0.60 o o. 60 o. 65 o. 70 
0.65 10 o. 50 o. 55 o. 65 
0.70 100 o. 45 0.50 o. 50 
0.?5 1000 o. 40 o. 45 o. 55 

0.50 o o. 50 o. 60 o. 65 
o. 60 10 0.45 0.50 0.55 
0.65 100 o. 40 o. 45 o. 50 
0.65 1000 o. 35 o. 40 o. 45 

CASO 8 

VIento 

Tanque 
Sup. verde 

)11/~/))«!l)}(})( Sup. seed 1 1 1 1 

5O 6 mds m. variable ... ..., " .... , 
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ficientes del grano. Lluvias excesivas ocasionan lixiviación de nutrien

tes e incrementa enfer•edades. La humedad afecta la evaporación 1 por lo 

tanto la eficiencia de la lluvia. La humedad varia con la temperatura, 

viento y cantidad de lluvia, JUNGENHEIMER, ( 1981 ). 

La condición ideal de humedad del suelo, para el desarrollo del 

maíz, es el estado de capacidad de campo. La cantidad de agua durante la 

temporada de crecimiento no debe ser menor de 300 mm. La cantidad óptima 

de lluvia es de 550 mm, la máxima de 1000 mm. Las variedades precoces n~ 

cesitan menos agua que las tardías, FARSONS, ( 1983 ). 

La producción de cultivos en areas de temporal está determinada en 

gran parte por la cantidad y oportunidad del agua de lluvia. La lluvia es 

un factor clave para determinar el potencial de producción de una región. 

La precipitación es un sinónimo de lluvia y la cantidad de la misma 

se expresa como la altura de una capa de agua que se forma sobre un suelo 

completamente horizontal e impermeable, suponiendo que sobre dicha capa 

no se produce ninguna evaporación. 

La medición de la altura se expresa en milímetros y décimos de mi

límetro. Es importante tener en mente que 1 mm de lluvia precipitada en 

una hectárea, representa 10 m3 de agua. 

La lluvia se mide con pluviómetros. La lluvia es una variable que no 

puede estimarse con otras variables meteorológicas, ya que la cantidad de 

lluvia varía en el espacio y en el tiempo, ORTIZ, ( 1984 ). 

A través del cálculo de probabilidades de lluvia es posible determl 

nar y optimizar varias actividades agricolas, tales como : fechas de sie~ 

bra, fechas de cosechas, duracióa del periodo húmedo disponible para el d~ 

sarrollo de cultivos, selección de especies dependiendo de su tolerancia a 

la sequía, prácticas de captación de agua de lluvia, dosis de fertilizantes 

para aplicar a un cultivo y otras más, VILLALPANDO, ( 1985). 

3.5 BELADAS 

La información probablemente más importante es la fecha de heladas. 

sobre todo de la primera y la ultima helada, ya que a partir de ellas po

dríamos obtener el período libre de heladas y de acuerdo con la disponi -

bilidad de agua, sería posible establecer el período de crecimiento para 

algÚn cultivo de interés, ORTIZ, ( 1984) • 
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Ea regiones templadas o templadas - trias, ea importante conocer 

la estación de crecimiento. En estas regiones la estación de creciaiento 

comúnmente ea determinada por la ocurrencia de la Última ( primavera ) a 

la primera helada ( otoio ) , VILLALPANDO, ( 1985 ). 

3.6 MATERIA SECA 

Una de las aplicaciones tal vez más importantes de la agrometeoro

logía es la evaluación de la potencialidad para la producción de dítere~ 

tes cultivos en una zona. 

El rendimiento máximo de un cultiYo está determinado por sus cara~ 

terísticas gen~ticas y por buena adaptación del cultivo al ambiente pre

dominante. 

El rendimiento máximo se define, segun Doorenboa ( 1979 ) citado 

por Ortiz, ( 1984 ), como el rendimiento cosechado de una variedad de 

gran producción, bien adaptada al ambiente vegetativo que se trate,incl~ 

yendo el tiempo disponible para llegar a su madurez, en condiciones tales 

que su rendimiento no esté limitado por el agua, los nutrientes, las pl~ 

gas o las enfermedades. 

Loa factores climáticos, que determinan el rendimiento máximo son 

la temperatura, la radiación y la duración de la estación vegetatiYa t~ 

tal además de las necesidades específicas del cultivo, en cuanto a temp~ 

ratura y duración del d1a, para su desarrollo, ORTIZ, ( 1984 ). 

La tasa de acumulación de materia seca depende de la especie vegetal 

y del medio ambiente. La tasa de desarrollo de una especie bajo condici~ 

nea Óptimas de suelo, fertilidad, humedad y práctica de protección,depe~ 

derá de la temperatura y radiación solar disponible. VILLALPANDO,(l985). 

3.7 SUELO 

El máiz necesita suelos profundos 1 fértiles para dar una buena e~ 

secha. El suelo detextura franca es preferible para el maíz.Esto permite 

un buen desarrollo del sistema ;adicular con una mayor eficiencia de absor 

ción de la humedad y de los nutrientes del suelo.Los suelos con estruc

tura granular proveen un buen drenaje 7 retienen el agua. Además, son 

preferibles con un alto contenido de materia orgánica. Se obtiene una 

mejor produccibn cuando la alcalinidad 1 la acidez del suelo estan bala~ 

ceadas. El Ph Óptimo se encuentra entre 6 y 7, PARSONS, ( 1983 ). 
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El maíz se desarrolla mejor en suelos bien drenados y fértiles, en 

re~ionea con temperaturas de verano moderadamente elevadas, noches c'li• 

das y lluvias adecuada y bien distribuida la estación de crecimiento.El 

cultivo se da mejor en terrenos arcillosos bien aereados y profundos,que 

contengan abundante materia orgánica, nitrógeno, fÓsforo y potasio.JUGEN 

REIH1R, ( 1985 ). 

}.8 ESTACION DE CRECIMIENTO 

Para hacer posible una evaluación cuantitativa del período de ere-

c~miento, es necesario entender lo que es el periodo en dÍas ) del aio 

durante el cual lasprecipitacionea son superiores a la mitad de la evap~ 

transpiración potencial, más el periodo necesario para evapotranspirar 

hasta 100 mm de agua procedente de las precipitaciones sobrantes y ( su

puestamente almacenada) en el perfil del suelo. Loa calcules del período 

de crecimiento se basan en un modelo sencillo de balance hídrico, en el 

cual se comparan las precipitaciones ( P ) con la evapotranspiraci~n po

tencial ( ETP ), FAO, ( 1976 ). 

Más allá de cuando el agua es aprovechable y las condicionee de 

temperatura pueden permitir el crecimiento de los cultivos de los grupos 

II(frijol tropical,soya, arroz, algodón, naranja y limen ) y III (sorgo, 

maíz, caia de azucar,mijo y pastos ) solamente. Sin embargo cuando el p~ 

r{odo de humedad aprovechable es largo y la temperatura variable es esta 

cional, parte de la humedad aprovechable puede ser conveniente para el 

crecimiento de los cultivos II y III Únicamente. FAO , ( 1976 ). 

La estación de crecimiento está determinada por la disponibilidad 

de agua y temperatura favorable para el desarrollo y producción de cul

tivos. En las regiones tropicales la estación de crecimiento está deli

mitada por el período de tiempo que existe humedad en el suelo para el 

desarrollo de cultivos. Mientras que en regiones templadas, además de la 

disponibilidad de humedad la estación de crecimiento esta definida por 

la disponibilidad de te~peratura favorable, VILLALPANDO,( 1985). 

3.8.1 INICIO DEL PERIODO DE CRECIMIENTO 

El fijamiento del inicio del período de crecimiento está basado en 

el comienzo de la estación lluviosa. Especificamente se obtiene cuando 

P > 0.5 ETP. El valor de 0.5 ETP fue dispuesto considerando las necesi-
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dades de agua para la germinación de cultivos 1 cuando P es igual o ••~or 

a 0.5 ETP se satisface ese hecho. El inicio de la estación de crecimiento 

también puede seialarse al inicio de la estación de la lluvia,concretame~ 

te cuando la lluvia recibida para un periodo corto ( ?-10 días ) es ~ 25 

mm. ORTIZ, ( 1984 ), VILLALPANDO, ( 1985 ). 

Las primeras precipitaciones sobre el suel~que generalmente está 

seco en la superficie.7 que,tiene un déficit de humedad residual en el 

perfil del suelo. En ausencia de reservas de humedad residual, mejor pre

paración de siembra, germinación de la semilla 1 el crecimiento inicial 

del cultivo son por lo tanto, enteramente dependientes en su totalidad 1 

frecuencia de la distribución de esas lluvias tempraneras. 

Si el comienzo de la estación de crecimiento ( 1 el inicio de la 

estación de lluvias ) es tomando como el tiempo cuando la precipitacióm 

es igual a la •itad de la ETP ( P = .5 ETP ). Adicionalmente esta premisa 

toma dentro de la relación, el dato que la cantidad de humedad requerida 

para mantener la germinación de los cultivos es mucho menos que la propo~ 

ción de evaporación 1 durante la emergencia del cultivo es aproximadamente 

.5 ETP, por lo tanto, la precipitación caída que es igual a ( o más que ) 

.5 ETP, ha sido considerada como suficiente para encontrar el agua reque

rida p3ra el establecimiento de los cultivos. En consecuencia en el mode

lo, el tiempo cuando P = .5 ETP, es tomado como el comienzo de la estación 

de crecimiento, FAO, ( 1976 ). 

3.8.2 PERIODO HUMEDO 

Un periodo de crecimiento normal se define cuando existe un período 

húmedo. El período húmedo es el intervalo de tiempo en el cual la precipJ: 

tación es mayor a la evapotranspiración potencial P > ETP ) • Cuando existe 

un perÍodo húmedo, no solamente se satisfacen las deman1as de la evapotran~ 

piración de los cultivos a una completa o máxima cobertura, sino que tam

bién el déficit de humedad en el perfil del suelo, FAO, ( 1976 1 1981) , 

ORTIZ, ( 1984 ). VILLALPANDO, ( 1985 ). 

).8.) TERMINACION DE LA ESTACION LLUVIOSA 

Después del período hÚmedo, la precipitación es de nuevo menor que 

la ETP y los cultivos comienzan a extraer el a~ua almacenada en el suelo. 
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Posteriormente la frecuencia y cantidad de la precipitación decrece 

y aumenta el déficit. 

La estación lluviosa termina cuando la P = 0.5 ETP, despúés del peri 

odo húmedo. 

).8.4 TERMINACION DEL PERIODO DE CRECIMIENTO 

La estación de crecimiento para los cultivos continuan aún después 

de la estación de lluvias y para una mayor o menor extensión, los culti

vos frecuentemente maduran con las reservas almacenadas en el perfil del 

suelo. La humedad residual almaceneda debe ser, por lo tanto,considerada 

como una extensión de la estación de crecimiento. No obstante la humedad 

aimacenada en el perfil del suelo y el aprovechamiento para un cultivo 

varia con la profundidad del suelo, las características físicas del suelo, 

patrón de desarrollo radicular del cultivo y otros factores. 

Para el modelo, de una forma general, de lOO mm de agua almacenada 

ha sido considerada como aprovechable por los cultivos. En consecuencia 

el tiempo que toma evapotranspirar esos 100 mm de agua almacenada ( o me

nos si esos 100 mm de exceso no es aprovechable en el período hÚmedo ha 

sido aiadido a la duración de la estación de lluvias, para poner fin a 

la estación de crecimiento. La elección de 100 mm esta basada en pruebas 

experimentales ~l-este y oeste de Africa, el cual indica que los culti -

vos en estudio pueden utilizar la humedad al~acenada en el suelo en los 

rangos de 75 - 125 mm hasta la cosecha. 

La fecha de terminación de la estación de crecimiento depende de 

la cantidad de humedad almacenada en el suelo al finalizar la estación 

de lluvias. La duración de esta reserva de humedad dependerá de : a)pro-

fundidad del suelo ~) características físicas del suelo e) patrón de 

desarrollo radical d'el cultivo. 

Luego, la fecha de terminación dependerá de la metodología usada 

en la determinación de la duración de las reservas de humedad, para cada 

suelo, cultivo en particular. Cuando no existe periodo humedo, entonces 

la terminación del período de crecimiento coincide con la terminación de 

la estación lluviosa. FAO, ( 1976 y 1980 ), ORTIZ, ( 1984 ) y VILLALFANDO 

( 1985 ). 
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).8.5 TIPOS DE ESTACION DE CHECIMIENTO 

Los períodos de crecimiento de acuerdo a disponibilidad de agua 

fueron clasificados por el grupo de trabajo de la FAO ( 1978) como sigue~ 

Estación de crecimiento normal. Corresponde a la estación de creci

miento descrita anteriormente. 

Estación de crecimiento intermedia. Se define como aquella donde la 

P <. ETP pero P) 0.5 ETP. Es decir, no tiene períodcs húmedos. En otras 

palabras son aquellas en los que a trav¡s del aio la precipitaci6n (pro

medio mensual ) no excede a la evapotranspiración potencial, pero sí ex

cede a la mitad de la evapotranapiración potenci3l 

Estación de crecimiento húmedo todo el año. La precipitación media 

mensual excede la ETP mensual. P > ETP todos los meses del año. La esta

ción de crecimiento es de )65 días. 

Estación de crecimiento seco todo el aio. La precipitación media 

mensual, para cada mes del aio, nunca exece a 0.5 ETP. Es decir, la esta 

ción de crecimiento es de O días. 

La figura 1 muestra ·los tipoe de estación de crecimiento. 

Velázquez ( 1985 ) menciona que es necesario establecer las carac 

terísticas de distribución de los fenomenos meteorológicos ( •adiación, 

temperatura y precipitacion ) para conocer mejor las posibilidades de 

desarrollo agrícola de una región,de esta forma, un estudio que relacione 

el clima y su impacto sobre el desarrollo y producción de cultivos, ya 

que es de gran ayuda para llevar a cabo una planeacion agrícola mas efi 

ciente y al mismo tiempo indicar alternativas de cultivos con mejores 

posibilidade• de éxito. 
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'IV • MATERIALES Y METODOS 

4.1 LOCALIZACIOit 

El municipio de Zapopan se encuentra ubicado en el centro del est~ 

io de Jalisco. Teniendo la siguiente ubicacióa geogr!fica: latitui norte 

•• zo0 4)
1 

30
11

; una longitud de 103° 28
1
00" oeste 1 con una altitud pro

medio de 1575 msam. Ver figura 2 • 

4.2 SUELOS 

El suelo de Zapopan ha siio regionalizalio fisiográficamente prese~ 

tando las siguientes caraeter!sticas: se localiza dentro de la provincia 

del eje neovolcáaico en la subprovincia de Guadalajara 1 que tiene lome-

río suave 1 asociaclo con cañadas ( X 5 L 1 V ) • 

Los suelos Zapopanos texturalmente están clasificadoa de acuerdo 

con las claves que utiliza el Instituto de.Estadistica, Geografía e In

tormática ( I.N.E.G.I., S.P.P. ) , de la siguiente manera: 

Re + Hh., suelo predominante + suelo secundario 
2 clase textural 

en donde Re representa al Regosol Eutrico; Hh es el Feoze11 Háplico 1 el 

número 2 iadica que son suelos de textura gruesa,. 

Las característicae que presenta el regosol eutrico son: no prese.!! 

ta capas distintaa, son suelos someros y pedregosos. Tienen •n horizoate 

A 6crico que es un horizonte s•perficial de color claro 1 con bajo conte

nido de bu•••· 

Esto• •velos del municipio de Zapopaa tieaea ua ori¡en sedi~enta -

rio químico el cual se remonta a la era cenoz6ica 1 co•prea4ida dentro del 

periodo terciario, el eual presenta material igaeo extrusivo. Además pre

sentan una litología la cual, la componen calizas, rocas igaeaa extruai -

va•, riolita, andesita, to\a 1 brecha volcánica,INEGI,SPP, ( 1981). 



Fig 2 Localizacion del municipio de Zapopan. Jalisco . 
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4.) CLIMA 
El cliaa de Zapopan ha aiio claaiticado de acuerdo al •étodo de Kop-

pen 1 ea 

( A ) C ( W 1 ) ( V ) 

por lo que, éate muaicipio pertenece al ¡rupo de cliaaa templadoa, aemic! 

lido,aubhÚmedo. Ea el •enoa húmedo de loa aemicálidoa. 

'·3.1 PRECIPITACIOM 

Presenta una epoca de llu•iaa ea •erano 1 ua porceataje 4e llu•ias 

inYeraalea eeaor del 5 • • 

Eate cliaa ea iatermedio ea cuanto a humedad. La preeipitacióa aé

dia anual tluctaa entre loa 800 1 1000 m• 1 se presenta de junio a octu

~re. Su aayor precipitacióa la tieae durante el •ea de julio, resistrando 

una citra proeedio de 250 a 260 m• 1 febrero ea el mea con menos llu•ia 

( aenoa de 5 •• ). 

~.).2 TEMPERATURA 

La temperatura aedia anual oscila entre los 18° C a loa 22° c. La 

temperatura máa ele•ada se presenta en aayo 1 ea del orden .de loa z•o C 1 

la 11!nima en enero coa. un proaeciio de 16 ° C. 

\.3. ).OTROS FENOMENOS HETEOROLOGICOS 

También ae presentan loa siguientes fenómenos climáticos: 

1.- Granizadas.- Se dan de 2 a 4 al año durante los meses de julio 

y agosto. 

2.- Heladas.- En promedio se presentan de O a 5 anuales en loa me

sea de enero 1 febrero principalmente. 

).- Vientos 4ominantea.- Eatoa tienea una direceióa de oriente a 

poniente. 

~.4 CALCULO DE INDICES CLIMATICOS 

•• 4.1 TEMPERATURAS 

Se tomaroa los valores diarios de las temperaturas mlnimaa y mixi

mas de diYeraas publicaciones ( Normales Climatologicas, 19?6 ; Departa-
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mento de Bidrometr!a, 1983,; Instituto de Astronomía 1 Meteorología ,1983 
y Programa de Meteorología del I.N.I.A., Zapopan, 1983- 1986 ), y que co~ 

responden a la localidad de El Carmen, municipio de Zapopan. 

Enseguida, se procedió a obtener la temperatura media a nivel dec~ 

nal y mensual - a partir del año de 1983 hasta 1986 - mediante la aplic~ 

ción de la fÓrmula 

0t = 0 t max + 0 t min 
2 

en doade 

0t = temperatura media 

0 t max temperatura máxima del día 

0 t min = temperatura a;ínima de la noche 

Obtenidas las temperaturas medias de cada dÍa se procede a calcu -

lar las correspondientes a las temperaturas medias decenalea 

A) Para los meses de 30 días 

f. o-
t del día f' al 10° día : 10 

{ o-t del día 110 al 20° dÍa . 10 . 
f. o¡ del día 210 al 30° dÍa .: 10 

B) Para los meses de 31 dÍas se procede de la misma manera que para 

los meses de 30 días, con la aclaración de que en la tercera decena se · 

suma la temperatura media del día 31 y el resultado se divide entre 11. 

C) Para el mes de febrero es igual que los anteriores pero en la 

tercera decena se divide entre 8 o 9 según si es año bisiesto o no. 

La temperatura media mensual se obtuvo sumando las temperaturas m~ 

dias correspondientes a las 3 decenas y el resultado se divide entre 3. 
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El cuadro 2 muestra los valores deeenales 1 mensuales de las temp~ 

raturae mínimas. Loe valores decenales 1 mensual de las temperaturas méd( 

as se localizan en el_ cuadro ,3, ~~!mismo el cuadr~ 19 da.& conoce; los 
Yalore8 de las temperaturas máximas a nivel decenal 1 mensual. 

En las figuras 3,4,516 aparecen las gráficas que corresponden a los 

valores del- e11adro ) • 

Tambien se calculó la temperatura media diurna y media nocturna de 

cada mes de los años 1983 a 1986 con la aplicación de la siguiente fórmu 

la 

0 t dia = ( 
0 t max - 0

t m in ) ( 11 + to ) 

(~}().14)(12- to} Sen [3.14 ( 11-to ~ 
ll+to 

en donde 

Ot max temperatura máxima del día 

ot m in = temperatura mínima de la noche 

to = 12 - 0.5 N 

N duración del día ( según la latitud ) • 

por .lo que 

0 t diurna = 0t + 0 t dÍa 

0 t nocturna :: 0t - 0 t dÍa 

El cuadro 4 muestra las temperaturas diurnas y nocturnas para cada 

mes de los años 1983 - 1986. 

4.4.2 RADIACION SOLAR 

Los valorea de la insolación fueron tomados del Programa de Agrome

teorolog{a del I.N.I.A., Zapopan 1 del Instituto de Astronom1a 7 Meteoro

log!a. 

La esti•ación de la radiación sclar a partir de la insolación fue 
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CUADRO: Q TEMPERATURA MINIMA A NIUEL DECENAL Y MENSUAL EN °C 

MES ANO : 1983 
10!. o~c. 2a. o~c. 30!. o~c. M~nsual 

MES 1 ANO : 1984 
la. Ol?c. 23. DI?C. 30!. Dec. ME?nsu3l 

ENE 9.75 10.95 5.86 8.85 ENE ! 7.70 4.55 7.54 6.59 
FTB 2.28 2.59 2.90 2.57 FE8 6.86 6.?0 6.20 6.60 
MAR 3.43 2.86 5. 16 3.81 MAR 6. 15 9.80 7.04 7.64 
A8R 6.60 6.05 8.80 7. 15 ABR 9.25 8.70 10.45 9. 16 
Mrí'r' 10. DO 11.05 12.72 11.25 MtW 12.25 11. 20 13.27 12.27 
JJtl 13.40 14.40 15.80 14.50 JUN 12.85 15. 15 15.25 14.41 
JUL 15.60 15.80 15.00 15.45 JUL 15.40 14.80 14.59 14.91 
AGO 15.00 14.40 15.45 15.28 ABO 15. 15 15. 15 15.00 15.09 
SEP U:. 3D 15.65 14.35 15.43 SEP 14.95 14.95 13.50 14.46 
OCT 14.45 12.60 10.95 12.61 
NCU 11.35 8.35 5.60 8.63 

OCT 1 12.45 11.00 10.45 11.27 
NúU 1 8.80 4.95 5.'15 6. 40 

DIC 8.85 5.70 4. 13 6. 16 DIC 6.85 6.50 5.63 6.30 

M'""'. lt.::, AND : 1985 1 ANO : 1986 
lei. Oer. 2a. D~c. 3a. Dec. Men;u;;¡l o~c. '2a. DE>c. 33. DE>c. Ml?nsu.;¡l 

ENE 1. 45 7.50 4.68 4.54 ENE 5.30 5.75 7.45 6. 16 
FEB 5.20 8.35 8.87 7.37 FEB 't.BO 7.76 7.50 6.62 
MAR 9.80 9.00 8.81 9. 19 MAR 8.05 4.BO B.B6 7.29 
fi8P 10.65 10.65 14.40 10.90 FIBR 10.65 12.35 11.90 11.63 
HAY 13.30 13.90 14.22 13.82 Mfl'r' 12.20 13.00 14.09 13. 12 
JUN 15.85 15.55 15.80 15.73 JUN 14.30 16.05 15. 15 15. 16 
JUL 15. 10 15.05 15.63 15.27 JUL 16. 15 15. 10 15.04 15.41 
AGO 14.55 15.50 14.72 14.91 AGO 13.75 14.45 14.63 14.29 
SEP 14.20 13.50 14.85 14. 18 SED 15.75 13.95 14.85 14. B5 
üCT 13.55 13.60 10.50 12.48 OCT 14.90 14.00 7.95 12. 14 
NOU 6.05 8.85 6.45 7. 11 NOU 8.60 10.73 6.25 8.52 
ore 5.20 7.75 6.81 6.59 OIC ?. 15 ------- -------- --------



CUADRO: 3 TEMPERATURA MEDIA EN °C A NIUEL OECENAL.Y MENSUAL 

MES ANO : 1983 HES ANO : 1984 
1;¡. Ü!?C. 23. Ü!?C. 3;¡. Q~c. M!?nStJ.3l _1~. Ü!?C. 2a. D<:>c. 3a. D!?c. M!?ns;u;;ll 

ENE ------- ------- -------- -------- ENE 15.22 14.40 16.04 15.41 
FEB 12.H 12.+1 12.87 12.57 FEB 15.35 16.3? 15.63 15. ?8 
MAR 15.63 13.93 16.33 15.30 MAR 18.30 19.42 17.88 18.53 
ABR 16.55 17.82 20.47 18.28 ABR 19.80 19.50 21.37 20.22 
HAY' 21.90 22.47 20.20 21.52 MA'r' 22.05 20. 12 22.09 21.42 
JUN 22.45 22.85 22.25 22.51 JUN 21.95 20.95 21.20 21.36 
JUL 21.25 20.82 20.86 20.97 JUL 19.87 19.20 20.25 19.77 
AGO 20.62 20.97 21.59 21.06 AGO 20.77 20.30 20.56 20.54 
SEP 21.25 20.97 20.77 21.00 SED 20.40 19.42 20. 17 20.00 
OCT 21.70 19.72 19. 1'3 20. 18 OCT 19.67 18.67 18.34 18.89 
NOU 18.62 16.82 15.30 16.91 NOU 17.92 15.90 16.37 16.73 
DIC 17.55 16.20 11.81 16. 18 ore 16.05 15.52 15 .. 79 15.79 

MES ANO : 1985 MES f1NO : 1986 
13. De·-. 23. Cec. 3.3. Ot>c. Mensual 1a. DE>c. 23. O~tc. 3a. Dec. Mt>r:s:ual 

ENE 12. 60 13.92 15.04 13.85 ENE 15.30 14.05 16.36 15.23 
FEB 14.77 17.07 17.56 16.+7 FEB 13.87 17.50 17.78 16.28 
MAR 19.+2 18.77 18. +O 18.86 MAR 17.87 16.32 18. 11 17.45 
ABR 19.82 19.92 20.25 20.00 ABR 21.45 22.47 20.77 21.56 

' 

MtW 22.57 22.87 23.52 2.2.99 
JUN 22.97 21.02 20. 15 21.38 
JUL 19.70 19.?7 20.+3 19.96 
AGO 20.80 20. 17 20. 38 20.45 

MA'r' 21.65 23.72 21. oa 22. 15 !' 
JUN 22.52 21.62 20. 10 21.42\: 
JUL 20.60 20.02 21. 17 20.62 

1 

AGO 20.52 20.55 20.5+ 20.53 
1 

SED 20.55 20.27 20.8? 20.56 SEP 21.25 20.42 20.50 20.?2 
üCT. 20.40 20.55 18.54 19.83 OCT 20. 12 20. 12 16.08 18.69 
NOU 15.22 18.38 15.95 16.50 NOU ' 1?. 17 19.71 15.85 17.58 
ore 15.30 16.27 16.04 15. 8? ore 16.05 ------- -------- --------
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CUADRO: 19 TEMPERATURAS MAXIMAS EN °C A NIUEL OECENAL Y MENSUAL 

MES ANO : 1983 
la. ÜI?C. 2a. Ol?c. 3a. ÜI?C. Mt>nsual 

A JO : 1984 
2a. Dt>c:. 3a. Ül?t. M!?nsual 

ENE 22.75 19.75 23. lB 21.89 E 22.75 24.25 24.54 23.84 
FEB 22.61 22.23 22.81 22.55 
MAR 27.83 24.57 27.50 26.76 
ABQ 26.50 29.60 32. 15 29.41 

FEB 23.95 26.05 25.72 25.24 
MAR 27. 10 29.05 28.72 28.29 
ñBR 30.45 30.30 32.30 31.01 

MrW 33.75 33.55 27.72 31. BD MfW 31.85 29.05 30.63 30.51 
JUN 31.60 31.10 28.70 30.46 JUN 26.75 - 27. 15 28.28 
JUL 26.90 25.85 26.72 26.49 JUL 23.60 25.90 24.61 
ñGO · 26.25 26.55 27.72 26.84 AGO 25.45 26. 13 26.02 
SEP 26.20 26.:'() 27.20 26.53 SEP 23.90 26.75 25.50 
OCT 28.95 26.B5 27.31 27.70 OCT 26.50 26.68 26.64 
NOU 25. 10 26.30 25.00 25.46 26.85 25.20 26.36 
DIC 26.25 25.70 25.50 25.81 24.55 25.95 25.25 

Mr~· ANO : 1985 MES ANO : 1986 
1a. Ol?c. 2a. DPc. 3a. Ot>c. ME>nsual la. Dt>c. 2a. Ot>c. 3a. DE>c. ME>nsual 

ENE 22.75 21.35 25.40 23. 16 ENE 25.30 22.35 25.27 24.30 
FEB 24.35 25.75 26.25 25.45 FES 22.95 27.25 28. 18 26. 12 
MñR 29.05 28.55 28.09 28.56 MAR 27.70 27.85 27.36 27.63 
ABR 28.95 29.20 29. 10 29.08 ñBR 32.25 32.60 29.65 31.50 
MA'r' 31.85 31.75 32.31 32. 13 MA'r' 31. 10 34.40 30.27 31.92 
JUN 31.45 26.50 24.05 27.33 JUN 30.75 27.25 25.05 27.€.8 
JUL 24.30 24./L) 25.22 24.74 JUL 25.05 24.95 27.31 25.77 
AGO 25.05 25.05 26.04 25.38 ABO 27.30 26.65 26.45 26.80 
SEP 26.85 27.05 26.90 26.93 SED 26.75 26.90 26.15 26.60 
OCT 27.25 27.50 26.59 27. 11 OCT 25.35 26.25 24.22 25.27 
NOU 24.40 27.65 25.45 25.83 NOU 25.75 28.70 25.45 26.63 
OIC 25.40 24.70 25.27 25. 12 DIC 24.95 24.66 -------- 24.80 
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CUF:~O : 4 TEr1rH:ATUh'AS DIURt·JA'3 'r NOCTURNP.: Gl °C 
C·A~·A LOS AflOS DE 158:3 A Ei8é EN EL CA~·i"EN, MPiü. OE z~¡::·QPdi. 

M '·lU : 1 ·j:::'J ~iPdJ : ~·j.j ~ 
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propuesta por primera •ez, según aenciona Villalpaa4o , por Angatr•a,(l92~) 
citado por Chang, ( 19'8 ) 7 propuso la fórmula siguiente 

donde 

Rs = ( a + ~ ~ ) Ra 

" 

Rs = radiación solar, expresada en cal/ cm2/ min o ma ee agua apro•~ 

chable 

n = número real de horas de insolacióa 

N = duración máxima posible de la insolacióa 

Ra = radiación solar teórica que recibiría la superficie terrestre 

en ausencia de atmósfera o valores de Angot. 

a y ~ = aon coeficientes de regresión, loa cuales •arían con la loe~ 

lidad. 

Los cuadros 57 6 muestran •alorea para J 7 Ra respecti•amente,para 

todos los meses de diferentes latitudes. Los •alores de Ra estan expresa

dos como el •alor promedio en mm de agua e•aporable por día. 

Para convertir calorías a mm de agua evaporable se usa la siguiente 

fórmula 

em ll 2 O = calorías / 58.6 

calorías = mm Hz O x 58.6 

El cua4ro 7 da a conocer la radiacion solar, por insolación en ca¡/ 

cm 2 ¡ eia, promedio a ni•el decenal 7 mensual para los aios 1983 a 1986 • 

.ld mismo las figuraa 7 8 9 110 representan los •al ores del cuadro 

~ - por medio de gráficas - • 
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Villalpando, ( 1985) 7 Ort!z,( 1984 ) citan que frere y PopoY,(l979) 

a partir de muchas medicionea hechas en difereatee zonas del muado,indican 

que tres conjuntos de coeficientes pueden ser usados dependiendo principal 

mente de las condiciones climáticas de la zona. Loa eoeficieates a 1 b de

terminados por estos autores son los siguientes 

• 
0.18 

0.25 

0.29 

Zona 

zonas frias 1 templadas 

zonas tropicales y secas 

zonas tropicales húmedas 

Para el presente trabajo se utiliz~ron los coeficientes de 0.25 1 

0.45 para los meses de •nero, fe~rero, marzo, abril, mayo y noviembre 1 

diciembre, mientras que, para los meses de junio, julio,agosto,septiembre 

y octubre se recurrió a los eoef~cientes de 0.29 7 0.~2. 

4.4.3 PRECIPITACION 

Los datos correspondientes a la precipitación se tomaron de las si

guientes instituciones: Programa de AgrometeorologÍa del I.N.I.A. Zapopaa 

7 se completaron con los datos estadisticos del Instituto de Astronomía y 

Meteorología de la Universidad de Guadalajara y del Departamento de Hidro 

metría de la S.A.R.H. 

En la obtención de la precipitación decenal y mensual se tomó la lee 

tura de cada día y enseguida se obtienen los Yalores para cada decena del 

mes y luego se procede a determinar la precipitación mensual. 

Los promedios decenales y mensuales de la precipitación se encuentran 

en el cuadro 8 y en las figuras 11 12 13 y 1~ se localizan las gráficas 

correspondientes a precipitación durante los años 1983- 1986. 

4.4.4 EVAPOTRANSPIRACION 

Los valores de la evaporación se tomaron del Programa de Agromete 0 

rología de I.N.I.A. Zapopan. 

Teniendo los valores de la evaporación diaria se procedió al c~lculo 

de la Evapotranspiraci¿n mediante el factor 0.8 propuesto por Doorenbos 7 
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CUADRO: 9 PQECIPITACION PLUUiftL EN mm A NIUEL OECENAL 'Y MENSUAL 

ANO : 1983 
la. Ü'>'C. 2a. Ot?c. 3a. Oec. Men!iual 

MES ANO : 1984 
la. De e 2a. Oec. 33. Oec. 

------ ------ ------ ------ ENE 1?. 5 ------ 3.80 
------ ------ ------ ------ FEB 8.3 ------ ------
------ ------ ------ ------ MAR ------ 0.80 ------
------ ------ ------ ------ ABQ ------ ------ ------
------ ------ 70.00 70.00 
------ 87.00 39.50 126.50 

MIW ------ 3.00 9.20 
JUN 60.3 214.20 88.40 

126.50 83.70 12-+.60 334.80 
50. 10 71.60 76.20 197.90 
5.20 111.90 11.60 128.70 

JUL 94.7 87.50 40.00 
AGO 18.5 99.80 55.00 
SED 122.4 28.30 34.70 

------ 70.90 10.00 80.90 OCT 52.4 31.20 ------
10.00 ------ 0.40 10.40 

------ ------ ------ ------
NOU 14.3 ------ ------
ore ------ 0.80 1. 60 

tiNO : •. j(S~ 

ME:>ni>U3l 1 13. 08C. 23. Oec. 3a. Ü!?C. 

------ +.70 ------ 4.70 1 

------ ------ ------ ------ ( 

------ 1 ------ ------ ------
------ ------ ------ ------
22.20 ------ ------ 22.20 
17.00 144.70 120.80 282.50 
30.40 71.80 62.20 164.40 1 

108.00 54.30 24.20 186.50 1 

33.50 31.30 56.00 120.80 
64.80 49.40 15.40 129.60 1 

1 
i~E:> 1 HNU : 1S8ó 

1 la. Dec 2a. De c. 3a. Cec. 

1 OJE l 1 
------ ------ ------

FEB é.OO ------ ------
1 M!1P 

1 

------ ------ ------
1 A8R ------ ------ '3.00 

l MAY ------ ------ 10.70 
JIJ~¡ 1 7.50 70. 10 173.80 
JIJL 

1 

53.00 9+.50 37.80 
AGO ?1. :30 95.90 65. 10 
SEP 

1 

57.40 44.40 83.70 
OCT 22.30 9.60 6.90 

12.20 2.30 0.50 15.00 ' 
------ 2.00 3.30 5.30 

~lúiJ 
1 

11.30 ------ ------
ore 1 ------ ------ ------
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Mt?n!iual 

21. '30 
8.30 
0.80 

------
12.20 

362.90 
222.20 
173.30 
185.40 
B3.60 
14.30 
2.40 

Men.!i'-131 

------
6.00 

------
3.00 

10. ?') 
251.40 
185.30 
2'32. 30 
185.50 
38.80 
11.30 

------
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Pruitt y citado por Nuño 1988 tanto a nivel decenal como mensual mediante 

la siguiente fórmula 

donde 

ETP e 0.8 x EY 

ETP evapotranSJiración 

Ev = evaporacióa 

Los cuadros 9 7 10 mue•tran los valores de evaporación y evapotran~ 

piración potencial a nivel decenal y mensual respectivamente para los aEos 

1983 - 1986. 

La ETP anteriormente calculada se multiplicó por 0.5. El valor de 0.5 
ETP no es casual, sino que fué determinado considerando las necesidades de 

agua para la germinación de cultivos y cuando la precipitación ( P) es 

igual o mayor a 0.5 ETP se satisface ese hecho. 

El cuadro 11 muestra los valores decenales y mensual de 0.5 de ETP.La 

tbrmila utili~ada fue 

0.5 ETP = ETP x 0.5 

Así mismo para la estimación de la terminación de la estación de cr~ 

cimiento normal se utiliza el valor de 0.33 ETP ya que la P = 0.33 ETP.Los 

valores de 0.33 ETP se localizan en el cuadro 12 y dichos resultados se 

obtuvieron mediante el uso de la formula 

0.33 ETP = ETP x Q.33 

Cabe hacer la aclaración que el valor de 0.33 ETP se utiliza cuando 

hay suficiente humedad en el suelo ( HR ) y la precipitación pluvial no ea 

factor limitante. 
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~.~.5 HELADAS 

Para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera 1 ultima 

helada se utilizó el Método de la Distribución Acumulativa, Villalpando , 

1985 ). 

El •étodo utiliza el procedimiento de cálculo de probabilidad de 

ocurrencia de primera y ultima helada 

Para ultima helada fa = 1 - K 
• • 1 

Para primera helada: fa = K 

m • 1 

donde 

fa frecuencia acumulativa 

K = nú~ero de orden 

m = número de años con heladas 

En el cuadro 13 aparece los valores de la distribución acumulativa. 

A estos valores obtenidos se multiplican por lOO para o~tener el porcenta

je, los valores se encuentran graficados en la figura 20 y a partir de e~ 

tas se pueden calcular las probabilidades y el n~mero de dias al aio siB 

heladas. 

4.~.6 HUMEDAD APROVECHABLE 

El valor de la humedad aprovechable del suelo fue determinado con el 

uso de la fórmula siguiente 

donde 

HA = PH - PS 

PS 

HA = hucedad aprovechable 

PH = peso humedo 

PS = peso seco 
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l, 
ltuADRO :13 úiSTPI8UCim~ A2UMULATIUA ~·ARA t:l CALCULO DE PROBABILIDADES OE üCUPPENCIA 
1 DE ~h'IMEr..A \' ULTli1ñ nELADA OE Lü:: DATOS CUMATIWS DE LA ESTACION DE 

EL CARMU!, t1P10. OC Zñ~·ü~·riN JALISCO. 

~·;:¡; I ;1[jjñ HELAúA LiL il !1rí HE L ADñ ll 
j >ECHA K Fa FECHA K t.3 

1 
! [.[ :JOU. 1 O.üf(l9 

1 

:31 DE ENE. 1 0.9230 

2 DE ~:DU. 2 o. 18J.3 ? DE FEB. 2 0.8461 

~4 :~E: NO~J. 
') 0.272? 11 úE FE8. 3 0.7692 

l 
..) 

21 OE NOU. 4 0.3636 :::2 [1E FEB. 4 ü. 692'3 

2.5 DE NOt.t. 5 0.1545 27 DE fTB. 5 0.6153 

27 !JE NúU. 6 0.5454 27 DE FEB. 6 0.5384 

1 DE OIC. 1 0.6363 28 DE FEB. 
..., 0.4615 f 

1 DE OIC. B 0.7272 14 DE MAR. 8 0.3846 

l 4 OE DIC. 9 O. B 181 15 DE MAR. 9 0.3076 

15 DE DIC. 10 0.9090 24 DE i1AR. 10 0.2307 
27 DE MAR. 11 o. 1538 
12 DE ABR. p .... 0.0769 
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La to•a de las muestras se realizó a una profundidad de 90 cm y se 

colocó en enYases de Yidrio y se pesaron. Las muestras húmedas tambien 

se pesaron sin enyese. 

Tomando el peso húmedo se procede a secar la muestra en una estufa 

de secación, se pesa la muestra y luego se hace junto con el envase. To

dos los pesos se hacen en gramos. 

4.4.? LAMINA DE HUMEDAD APROVECHABLE 

En la determinación de la lámina de humedad aprovechable del per

fil del suelo a una profundidad de 90 cm se hizo con la fórmula siguie~ 

te. 

La = H.A. x Da x 150 

donde 

La = lámina aprovechable 

tia = humedad aprovechable 

Da = densidad aparente 

El cuadro 14 15 16 y 1? muestran1os valores de la lámina de humedad 

y las figurea 15 16 17 y ~ dan a conocer las gráficas correspondientes 

a dichos Yalores. 

En cuanto a la densidad aparente se procedió a elaborar una table de densi 

dad de acuerdo a la profundidad y es la que sigue 

Da = 1.3 gr 1 ce ----- O --- 90 cm 

Da = .8 gr 1 ce -----90 ---105 cm 

Da = .? gr 1 ce -----105 ---120 cm 

El valor de 1.3 gr 1 ce es el utilizado en el presente estudio y 

corresponde a la profundidad alcanzada por el sistema radicular del maiz. 

4.4.8 ESTACION DE CRECIMIENTO 

Los pasos a seguir en la determinación de la estación de crecimiento 

son: 

1.- Se tabulan los totales de precipitación y evapotranspiraeión p~ 

ra cada 10 días de todos los aios de la serie climática. 
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Cll'oORO : 1 <i LMMINA OC lfJ'I:llAO PDilOO. EN """ OC O. 90 c11 OC OQOrtN>ltWl, 
BAXl Cll.TIUO OC MAI2, tN (~ CAPMI:N, l'l'IO. OC 2APOPAN •• ~.ISCO. 

CUñúllO : t5 LN1INA OC HI..KOAO FtDCIOO. EN """ OC O. ;o Cll OC PrlCf"l.t()IIJAO, 
SAJC CLtTIUO OC MIZ, (N (L CA!lr.EN, lt'l[). OC ZAPOCAN, .W.lSCO. 

1'100 : 1983 1'100 : 198i 

OlA MAY »l .liL ASO SEP OCT NI).) DIC DIA 01[ :u MAR ABtl MAY .A. ti J..l. 1\60 S[P OCT NOU C<IC 

1 277.(¡1 194.67 1 2Il 173 
2 2 1'15.32 126.i'S 296.76 
3 2'16.0i 3 300.éi 
4 :m.31 4 307.63 
5 :::51.89 S 2~2.35 276.22 
6 199.38 6 2'\:'.85 

' 7 ~ 

8 :i:BS.92 8 295.20 
9 9 295.79 
10 21B.H 10 329.58 205.6~ 
11 11 235.23 
12 226.:>~ 2,'3.17 12 256. 2i 
13 189.94 :i 13 267.75 
14 . ti ... 
15 ,··: 151.99 l'i 17i.06 
16 284.69 209.69 16 :ao. 13 125. "6 311.94 313.01 
V 135.30 17 21.-.,.19 310.26 
18 2i3.31 2H.38 18 265.61 
19 266.22 19 
20 20 296.30 
21 200.77 21 
22 271.77 22 291.07 

•23 !!. 29e.5'3 
2'\ 213.73 24 219.64 
25 273.50 25 2a6.6i 
26 259.53 2! 226.25 . 
27 27 297. 3ú 305. 46 
28 210.99 ' 

2'3 1 

29 260.69 202.n 29 273.10 
30 213.58 3ü 286.71 
31 31 ·-



= 

ü!A 

1 
2 
3 
1 
3 
6 
7 
a 
9 
10 
a 
12 
13 
a 
15 
16 
i7 
i8 
lS 
w 
21 
~~ 
23 
24 
25 
2é 
27 
.?& 
:>9 
.lO 
31 

· CttalO : 1 e, LM!~Iñ OC H..t[I)'IO APQCll. (N 1111 OC O. SO cm OC PQOflJ{)ICKI, 
SliXl CU.TIUO OC MIZ, EN (L CfíltOl, tillO. OC ~r'tl, Xt.!SCO. 

f'Új : 1985 

(tE r~e """ ABil I'VIY .UI .u. f'l3(j stli OCT I..W 

17&.24 
231.98 222.37 

300.21 
1sa. 56 te:l.18 

153.-t7 305.63 269.13 

168.32 
255.71 

205.65 275.70 236.09 
266.87 

30-t.35 
251 • .23 

167.70 
231.85 

238.51 

181.02 
!i'S.éO 05.79 m.n 

212.79 2'30.06 :te~.77 

~ 
276.52 

w.ao 
201.i8 

151.15 
i 282.61 2-"'2.81 

166.71 
275.61 

CUAOilü : 11 LAMINA OC HJ'(])AO r.:·~OU. EN 1111 OC O. SO an OC PROf1KJIOAil, 
BAXl Cll.TIUO OC I'VIIZ, (N (L Cñll11)l, lfl!O. OC ZflPOPAN, J'ILISCO. 

f'Új : 1986 

o.t rre I'WI ABR Mí\'1' ~ .1L AGO stP OCT HOU !)J, 

153. bS 
309.92 

100.62 287.55 
236.24 

198.59 

264.26 
309.35 

281.05 20-t. 
166.31 299.44 

235.57 

189.58 m.n 
t~.st 1n.16 . 

266.3-1 
32+.73 

295.57 
203.08 

191.77 
30't.8i 

211.90 

V7. 59 291.37 283.88 
300.70 

232.72 
168.57 

281.50 
i 255.92 .. 

173.68 
250.16 308.96 
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2.- Calcular el inicio y terminación del período húmedo ( P =ETP ). 

La figura 19 muestra los puntos cardinales de la estación de crecl 

miento 1 son: 

a = inicio de la estación de crecimiento y la estación de lluvias 

\ 1= inicio del período húmedo 

\ 2= terminación del período húmedo 

e = terminación de la estación de lluvias 

d = terminación de la estación de crecimiento 

La duración de la estación de crecimiento se calcula para la dife

rencia entre terminacion e inicio ( d- a). El lapso en el que la preci 

pitacion ea mayor que la ETP se denomina perÍodo húmedo ( • 2- b 1) · 

4.5 CALCULO DE INDICES BIOLOGICOS 

4.5.1 CALCULO DE FENDIMISNTO DE GRAl'O, PMA Y BIOMASA. TOTAL 

Los rendimientos de grano, paja y biomasa total se estimaron en la 

densidad de 60,000 plantas por ha. 

El rendimiento de paja se refiere a la suma del peso del rastrojo 

más el peso de olote, y el rendimiento de biomaaa totEQa la suma del peso 

del grano más el peso de la paja. 

Loa rendimientos se estimaron cosechando solamente dos surcos por 

parcela y siguiendo el procedimiento expuesto a continuación; 

a) Se cortaron las plantas al ras del suelo y se pesaron, previa 

reducción a trozos pequeños, en una báscula de reloj. 

•> Se pizcaron 1 pesaron las mazorcas, anotándose las plantas Yanas, 

coa carbón, dañadas por ratas y las podridas. Las •azorcas dai.adaa tambien 

se pesaron. Se tomaroo al azar unas cuantas mazorcas, ae desgranaroa 7 ae 

estimó el porcentaje de humedad del grano con un determinador de humedad 

de resistencia eléctrica marca Steinlite. 
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FIGURA 19 

ESTACION DE CRECIMIENTO ( Frere r Popov, 1979) 

r 

0.5 ETP 

E F M A o N D 

meses del año 

Duración d' lo estaciÓn de crocimionto : d· o 

Duración del periodo húmedo = b
2

- b
1 

\,1 
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e) Se calcul6 el peso del rastrojo con la difernacia del peso total 

de rastrojo con mazorca 1 el peso de las mazorcas. 

d) Se des!ranaroa todas lae mazorcas pesandose el grano 1 el olote 

por separado. 

e) Al peeo del rastrojo se le sum6 el peso de los olotes 1 se obtuvo 

el peso de paja. Coa todos estos datos posteriormente se calcul6 el rendi

miento de grano al 1~~ de humedad 1 el rendimiento de paja al 6~ de humedad. 

El rendimiento de biomasa total se obtuvo de la suma de amboe. 

El rendimiento de grano en Kg/ ha al 1~ ~ de humedad se obtuvo coa la 

siguiente f6rmula 

donde 

Rend. de grano al = 

1~ % de humedad 

( K! parcela ) ( FC humedad grano 

FC tamaño de la percela ) 

FC humedad grano = !actor de correción por humedad de grano. 

FC tamaio parcela = factor de corrección por tamaio de la parcela. 

FC humedad grano 100 - % de humedad a la cosecha 

lOO - 1~% de humedad deseado 

FC tamaño parcela = --~1~0~0~0~0~•~2------------------------
superficie del área cosecha en •2, 

El rendimiento de paja en Kg / ha al 6 % de humedad se calculó con la 

siguiente ecuacióa 

donde 

_.!/ 
Rend. de paja al = K! parcela ) (FC humedad rastrojo 

6 % de humedad FC tamaio de la parcela 

-l/ se considera el peeo del rastrojo más olote 

FC humedad rastrojo = factor de corrección por humedad rastrojo 

re humedad rastrojo = 100 - ~ de humedad de la cosecha 
100 -6% de humedad deseado 
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% de humedad = ( peso húmedo muestra MS) - ( peso seco muestra MS ) 

peso húmedo muestra MS 

4.5.2 CALCULO DE RENDIMIENTO POTENCIAL 

Una de las aplicaciones tal vez más importantes de la agrometeoro -

logia es la evaluación de la potencialidad para la producción de diferen

tes cultivos en una zona. 

El rendimiento máximo de un cultivo esta determinado por sus carac

terísticas genéticas y por la buena adaptación del cultivo al ambiente 

predominante. 

El rendimiento máximo se define1 Doorenbos ( 1979 ), citado por Ortiz 

( 1984), como el rendimiento cosechado:de una variedad de gran producción , 

bien adaptada al ambiente vegetativo que se trate, incluyendo el tiempo 

disponible para llegar a su madurez, en condiciones tales que su rendimi

ento no esté limitado por el agua, los nutrientes, las plagas o las enfe~ 

medades. Ortiz,l984. 

La m&xima producción bruta de materia seca 1 día se obtiene cuando 

el índice de área foliar es máximo. La tasa de acumulación de materia se 

ca puede ser calculada con la siguiente fÓrmula, FAO,( 1978 ) 

donde 

MS = F x bo + ( 1 - F ) be 

MS = producción máxima de materia seca en Kg 1 ha 1 d{a 

be y bo = proporción de fotosíntesis bruta diaria para cultivos en 

días despejados y en días nublados respectivamente, para 

una fotosíntesis máxima ( Pm) de 20 Kg 1 ha 1 hora. 

F = Ae - 0.5 Rs ) f 0.8 Ac 

F = es la fracción del día con cielo nublado 

Ac = radiación fotosintéticamente activa ( radiación solar de lon -

gitud de onda ( u ) de 0.4 a 0.7 u ) para días completamente 

despejados 

Rs = radiaci6n solar en cal 1 cm2 1 d!a 
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El cuadro 18 presenta valores de Ac, be y DO para diferentes 1ati-

tudea. 

El valor obtenido de acumulación de materia seca promedio por día es 

para una fotosíntesis máxima ( Pm ) de 20 Ks/ ha/ día. Sin embargo, como 

la tasa de fotosíntesis máxima para maíz es mayor ( 65 Kg/ ha/ día ) , en

tonces hay un incremento de 225 % con respecto al valor de 20 K¡/ ha/ d{a. 

Luego, resulta necesario hacer un ajuste, éste se hace con la fórmula si -

guiente: 

MS ajustada = MS + y/5 x F x DO + y/2 x ( 1 - F ) x ic 
100 100 

en donde 1 z 225 

El valor se estimó considerando un índice de área foliar igual a 5 

( IAF = área foliar en m2/ superficie en • 2 ), es decir, un Índice máximo 

donde se tenga una tasa máxima de desarrollo. 

El siguiente paso es calcular la materia neta total ( MSa ) 1 para 

esto se utiliza la fórmula siguiente: 

donde 

donde 

MSn = 0.)6 MS/ 

N = duración en dias del ciclo de cultivo 

ct= CJo(0.041t + 0.0019 T + 0.0010 T 2 ) 

ct = !actor de corrección por respiración del cultivo usando la tem

peratura. 

T = temperatura media durante el ciclo vegetativo 

C = constante: 
30 
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CUñDJ:·C': 18 h'ADif:i:E'N FDTD~:lNTETIUtt1ENTE ACTF..'A PiiPA DIAS DESPEJr10•)S ciic; EN c;!.·cm~.-día 
.,. Tri:.¡; DIAh'Iri iJE FDTüSHJTE·:.IS BC·UTii PríRA CULTIUú~: EN [•IFlS DE~:PEJA[1[1~; (be) Y Dii1S 
:;~:¡:,L_f',C:{~; (bo) EN Ko/ha/día ;·ARA UNA íOTD~:Ii'JTE~,JS fíAXIiíA (prr.) DE 20 Kg,-ha.-hNa. 
· F :.•E!·!TE : [1[ l.l T ) •• 

L.;! IT-_1[' 1 ~ ~: 15 1'5 !5 !5 15 15 15 15 1':· 15 15 11 

¡¡,=¡~ -:-¡:: [i:¡[ ;-[5 ~·trtR AE·~ :1rf/ .TJ!~ ]l'l ASO r,....~J CICT llGU ¡¡ 
11 -~-~- =·~~ U.1L ¡! ¡ 

11 

A e :.::s :3~ r:,r: . ..., T5 :::94 4[(: 399 ~:E:& ')~"7 r_.1r:,. .:::>1 -,.,:.n 1 
_. .... { ..;~,. ...... ,.~._. "'""-~C. 11 

~,r.c.· ~-- '3?.4 "?.' 1 4CJ/ .-v· 4~[! 468 4t5 451 425 387 ~4B '325 ,¡ 
-~ 

; -·-
' ¡j De: 1.70 E(: 215 :-::~5 246 _::::,¡j 249 242 .::26 ¿f(: 1.79 1~4 

il 
A e 1':! 1 245 ·:;.r.-) 3t'.j 400 4 !7 411 384 '333 27~J :210 r'9 ¡· 

....... ~ ....... 
¡1 '300 be -,.:. 1 333 385 437 471 489 483 456 4'") :::=16 299 269 ~·-~ .... ·~ .1 

bo ~.-,.., 168 200 2~2 251 2t 1 253 243 216 182 14€: 130 
,¡ 

( 
.:_ .:~r '¡ ¡, 

1 
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Leguminosas = 0.0283 

No leguminosas = 0.0108 

El valor obtenido corresponde al total de biomasa seca acumulada pa

ra maíz de un ciclo de 150 días de siembra a madurez. 

A partir de la biomaaa total, ea posible calcular el-rendimiento po

tencial de la parte de mayor valor económico, por lo que se hace necesario 

conocer el tndice de cosecha y se obtiene como sigue: 

I.C = rendimiento grano o económico 

rendimiento total o biolÓgico 

En donde ambos rendimientos se determinaron para un mismo poreentaje 

de humedad ( 14 ~ ). 

El rendimiento potencial será igual a 

Ip = MSn x I.C. 

en donde 

Yp = rendimiento potencial 

HSn= materia seca neta 

IC = !ndice de cosecha 

Este rendimiento potencial sería aquel que se obtendría sin ningun 

tipo de restricción de suelo, de protección al cultivo, de manejo, de fer

tilidad o restricciones climáticas. 



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

5.1.1 TEMPERATURAS 

Estudiando el cuadro 2, respecto a l~s temper~turas m!nimas, se pr~ 

senta lo siguiente: 

TEMP.MAS BAJA PROM.MENS.Bt.JO PROM. EST. CREC. 

1983 11.05° e {~dec. m~y ) 11.25°C {may.) 14.19 o e 

1984 11.00° e (2•dec. oct.) 11.27 o e (oct.) 13.81 o e 

1985 13.30 o e {18 dec. may.) -12.48°c {oct.) 14.58° e 

1986 13.50 o e (2adec. sep.) 12.14 o e {oct.) 14.23° e 

De acurdo con los result~dos la temperatura minima no alcanza a re~ 

judicar el desarrollo adecuado del cultivo del ma!z, ya que, la minima tem 

peratura para su germinación es de aproximadamente 10 •c. El promedio dur~n 

te los 4 años que comprendió e 1 estudio es de 14.20 ° C. 

Examinando el cuadro 3, referente a las temperaturas medias, se ca a 

conocer lo siguiente: 

TEMP. MEDIA ALTA PROM. MENS.ALTO PROM. EST. CREC. 

1983 22.85 ° e {2adec. jun.) 22.51°C { jun ) 21. 7°C 

1984 22.o9° e (3•dec. m ay 21.42°C (may.) 20.37°C 

1985 23.52° e o•dec. m ay 22.99°C (may.) 2o.96°c 

1986 23.72° e (2adec. m ay 22.15°C (may.) 20.73°C 

Conforme a los resultados obtenitlos de la temperatura media esta se 
encuentra dentro del rango de lo óptimo, se alcanza a percibir un ligero 

descanso hacia el final del ciclo vegetativo. El promedio de los 4 años fue 

d.e 20.80° c. 
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Analizando el cuatro 19, tocante a las temperaturas máxim~s, se &a 

a conocer lo siguiente: 

TEMP. MAX. ALTA PROM. MENS.ALTO PROM. EST. CREC. 

1983 33.95°C (2aaec. may) 30.83°C may.) 28.14° e 

1984 30.95°e (lacee. m ay) 30o51 o e may.) 26.95° e 

1985 32.81°e (3a&ec. m ay) 32.13 °C ( may.) 27.81° e 

1986 34.4 ° e (2adec. Mqy) 31.92 o e may.) 27.4o 0 e 

La temperatura máxima no presenta algun inconveniente para el mejor 

aesarrollo &el cultivo &el maíz en la localiaaa estutiata. La temperatura 

promeliio te la máxima es te 27. 57 o e • 

Revisanto el cuatro 4, en lo que toca a las tempera~uras tiurnas Y 

nocturnas, se anota lo &iguiente: 

TEMP. DIURNA ALTA PROM. EST. CREC. 

1983 24.28 o e junio 22.97 ° e 

1984 23.53° e mayo 21.97° e 

1985 25.10° e mayo 22.48° e 

1986 24.23° e mayo 22.31° e 

TEMP. NOCTURNA BAJA PROM. EST •. CREe. 

1983 17.86 o e octubre 19.44° e 

1984 16.55° e octubre 18.68° e 

1985 17.58• e octubre 19.24° e 

1986 16.68° e octubre 19.06° e 

La temperatura nocturna es adecuaaa para un tesarrollo adecuaao ya 

que temperaturas nocturnas inferiores a 130 e el ma1z presenta problemas 
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.,ara su eree"iilliento· 

Sienao Zapopan un municipio extenso es recomen&able establecer más 

estaciones meteorol6gicas para el registro &e temperaturas •inimas,m,ximas 

me&ias, &iurnas,nocturnas y metia ae las 24 Ha, ya que actualmente se tiene 

que completar los tatos con los ae otras estaciones meteoro16gicas , hacie~ 

ao estimaciones &e los tatos faltantes. 

5.1.2 RADlACION SOLAR 

La ratiaci6n media ( cal/ cm-2/ tia-1 ) turante la estaci6n ce creci 

miento ae c~ta año que tur6 el estuaio es: 

1984 

1985 

1986 

466.57 cal/ cm-2/ tía-1 

487.43 cal/ cm-2/ tía-1 

4)0.17 cal/ cm-2/ aía-1 

El maiz sienao un cultivo catalogato como ae fotosíntesis C 4,re

quiere te altas intensiaaaes ae raaiación solar aproximadamente mayor a 

1.0 cal/ cm-2/ min-1 • 

Se recomienda hacer más estuaios posteriores sobre la raaiación 

solar en especial en los meses &e julio y agosto que es cuanto se prese~ 

tan más nublatos los cuales &isminuyen la intensiaaQ &e la ratiacion sol 

ar. 

5.1.3 PRECIPITACION 

Examinanao el cuatro se presentan los tatos finales siguientes: 

PRECIFITACION ANUAL PREC.EST. CREC. PROM.MENSUAL ALTO 

1983 949. 2 mm 812. 2 mm 334.80 mm (jul.) 

1984 1086. 7 mm 1039. 6 mm 362.90 mm (jun.) 
1985 931. o mm 862. 3 mm 282.50 mm (jun.) 

1986 924. 9 mm 904. 6 mm 251.40 mm (jun.) 
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La precipitación es aaecuaaa y suficiente en cuanto loe prome«ios 

as! lo in«ican. Se sugiere ampliar la rel•ción que hay entre la canti«a« ce 

precipitación y la etapa fenológica para teteminar ce una manera máa preci

sa las necesica«ea hi«ricas ce ca«a etapa «el desarrollo «el cultivo «el 

maíz. 

5.1.4 EVAPOTANSPIRACION 

Examinanco el cua«ro 10 ,se tienen los promeaioa ce la ETP para la 

estación «e crecimiento ce loa siguientes añoe. 

1983 47.69 mm 1 mea 

52.32 mm 1 mea 

45.91 mm 1 mu 

1986 48.39 mm 1 mea 

El conocimiento te la ETP se hace necesario a fin ce relacionarla 

con la precipitación a fin «e establecer un aaecuaco balance hi«rico cel 

cultivo. Se recomien«a hacer un estucio mas exhaustivo «e la ETP. 

5.1.5 HELADAS 

La ultima helaaa se presenta el 24 «e marzo y la primera el «ia 5 

me noviembre por lo que se tienen 224 «ias libres «e heladas y «e aqui se 

pue«e establecer que las helad~s no presentan riesgo alguno para el maíz 

en la localida« «e el Carmen, Municipio «e Zapopan. 

5.1.6 HUMEDAD APROVECHABLE 

Vien«o las figur¡¡s 15 a 18 y revisanaolae se observa lo siguiente: 

c.c. DECRECE L.H.A INICIO PERIODO HUME DO FINAL 
198.3 9 jul 22 oct. 17 juJl. 2.3 oct. 
1984 27 m ay 21 nov. 10 jun. 12 oct. 

1985 19 jun 16 nev. 12 jun. 21t oct. 
1986 27 jun 26 nov. 19 jun. 7 oct. 
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5.1.8 ESTACION DE CRECIMIENTO 

Examinando la figura ll-14,se presentan los datos siguientes: 

Inicio de Est. de Lluvias 

Inicio del período liúmedo 

Terminación del pP.rÍodo Húmedo 

Terminacion de la Est. ·de Lluvias 

Terminación de la Est. de Crecimiento 

Duracion de la Est. de Crecimiento 

Duracion de la Eet. de Crecimiento 

(P ~ 0.5 ETP) 

(P ~ 

(P • 

ETP) 

ETP) 

(P ~ 0.5 ETP) 

O. 33 ETP) 

O. 5 ETP) 

P > ETP) 

2? may 

1? jun 

23 oct 

26 oct 

1984 

4 jun 

10 jun 

12 oct 

22 oct 

1985 

ll jua 

12 jun 

24 oct 

4 nov 

1986 

12 jua 

19 jua 

7 oct 

24 oct 

9 noY 19 nov 11 nov 23 oct 

152 días 140 dias 146 días 134 días 

128 días 124 días 134 dÍas 110 dÍas 

Como se observa, el período hÚmedo •cincide ~eneralmente con el 0.5 ETP,además el 0.5 ETP toma 

en cuenta las ,equeias precipitaciones antes de la normalización del temporal de lluvias(P! ETP) 

En la finalización de la estación de crecimiento se utiliza 0.33 ETP, ya que, se consideran las 

reservas de agua que queda en el subsuelo después del período húmedo, ésta reserva de agua es pr~ 

pia de los suelos Zapopanos. 

Cabe hacer la aclaración que la simbología utilizada corresponden a la figura l • 
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Esto muestra que curante la estación ce crecimiento cel ma!z en 

Zapopan, Jal. no se presenta nin~ún aeficit ce húme«a« «el suelo, sino 

que, los niveles ce hume«a« se mantienen arriba te la capaci«a« ce campo. 

Incluso, al final cel per!o«o húmeao el suelo sigue presentan«o la capa

cica« «e campo ce hume«a«. Esta humeaat favorece la implantación «e un 

cultivo «e invierno, pero, la humetai «ecreceria y se presentaría el in

conveniente «e la siembra tel maíz ce primavera- verano ya que la fecha 

ae siembra se recorrería por la falta ae bumetat •• el suelo. 

5.2.1. RENDIMIENTO DE G~NO, PAJA Y BIOMASA 

Los renaimientos observaaos en el cuacro final muestra un ren«i

miento promeaio ce 19.? ton / ha, cabe hacer la aclaración que no se cue! 

ta con el ren«imiento «el año 1986, este promeaio observato inaica que 

loa renaimientoa son muy buenos. Convencr!a llevar un control m~a efecti

vo ce tocos aquellos factores que pucieran inciair en el rentimiento «el 

ma!z. 

5.2.2. RENDIMIENTO POTENCIAL 

El c~lculo cel rencimiento potencial «el cultivo te maiz muestra 

que los rentimientoa reales fueron muy superiores a los rentimientos po

tenciales, esto intica que Zapopan es un lugar muy apto para el cultivo 

tel maíz. 



COMO PARTE DE LA F.A.O. SE PRESENTA EL SIGUIENTE CUADRO FINAL 

VARIEDAD DE MAIZ 

FECHAS DE SIEMBRA 

DIAS A MADUREZ 

TEMPERATURA MEDIA 

RADIACION SOLAR 

UNIDADES CALOR 

UNIDADES FOTOTERMICAS 

DENSIDAD PTAS/HA. 

REND. GRANO 14 ~ HUM. 

REND. RASTROJO 6 ~ HUM. 

REND. TOT.GRANTRAST. Kg 

INDICE AREA FOLIAR 

INDICE COSECHA 

RENDIMIENTO POTENCIAL 

GRUPO ADAPTABILIDAD 

H-311 

17/05/83 

164 

21.17 

456.12 

1808 

2311 

60,000 

9,073-28 

7,606.37 

16,679.65 

6.2 

• .5.5 
16,682.94 

INTERMEDIO 

1984 

H-311 
30/04/84 

177 

20.37 
466.57 

1831 

2351 

70,224 

·6,297-50 

14,811.20 

21,108.87 

7.6 

.29 
9,506.45 

H-311 
8/05/85 

161 

20.96 
478.43 

1728 

2225 

60,000 

9,973-13 

ll ,246.26 

21,219.39 

5.02 

.45 
14,163.73 

ENTRE GRUPO III Y 

1986 

H-311 
16/05/86 

154 

20.73 
430.17 

1736 

2272 

60,000 

5,389.00 
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VI CONCLUSIONES 

1.- Las fechas &e inicio y final eel per!oao de crecimiento varían en 

razón ee la precipitación, lo cual afectar!a unicamente al cultivo 

ael maiz aesae la siembra hasta el inicio &el perioao húmedo. 
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2.- La estación ae crecimiento en Zapopan es aproximaaamente ae 150 aias, 

el cual no presenta problemas al final por una posible helada que a~ 

rectara al cultivo &el maíz. 

3.- El tipo de estación de crecimiento en el Carmen mpio• ae Zapopan ea 

ae tipo normal. 

4.- Las temperaturas m!nimas, meaias, máximas, diurnas 1 nocturnas resul 

tan favorables para el desarrollo «el cultivo &el maiz. 

5.- Xn cuanto a la raaiaciÓn solar se hace necesario realizar m1s estu -

aios en cuanto a la influencia ae la raaiación solar sobre el culti

vo, en especial en los meses &e junio, julie y agosto que ea 4onae 

se presenta una mayor cantiaa& &e nubosi&a&. 

6.- La evapotranspiración potencial ( ETP) es un !ndice climático que nos 

ayuaa a aeterminar el inicio y final &e la estación de crecimiento, 

por lo que se hace necesario realizar más investigaciones acerca ae 

este factor y su influencia en la caracterización climática &e una 

región. 

7.- Respecte a las necesidades hiaricas del cultivo del ma!z, el períoao 

húmedo es a&ecuaao para el buen aesarrollo del maiz, se hartan crit! 

cae las necesidades ae agua entre el momento ae la siembra y el ini

cio ael periodo hume&o• ya que, en Zapopan se a,rovecha la hume&aa 

residual y se siembra hasta con un mes &e anticipación. Zapopan se 

encuentra en una región «e eficiencia pluviométrica eficiente. 

8.- Se hace necesario, cebiao a la irregulariaac ae la precipitación,man! 

jar probabilidad &e lluvias meaiante el m~toco cistribuci6n gama in

completa por su versatiliáa& en base al riesgo que se desee tomar. 

9.- Se recomienáa el cálculo del ináice &e humeaaa ( IH = PRECIPITACION/ 

ETP ) para conocer las· neceaiaaaes híaricas áe un cultivo caio. 

10.- La estación de crecimiento en Zapopan permite que el cultivo &el ma!z 

se encuentre en una zona &e eficiencia alta. 
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11.- Es necesario conocer y estu~iar más acerca ~e las reservas •e hume~a• 

que que~a en el suelo aeepues ae la estación ~e crecimiento y qué tan 

to afectan estas reservas la implantaci6n ae un cultivo invernal. 

Por lo anteriormente menciona•o se sugiere que haya estaciones meteor~ 

lógicas mejQr equipaaas, contar con un buen control ~e funcionamiento le las 

mismas, contar con personal suficiente y capacita•o para la toma ae ••tos 

climáticos y no menos importante es contar con eficiente sistema •e alma

cenamiento y control •e ~atoa. 
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