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INTROOUCCION 

En nuestro país la mayoría de los cultivos se desarrollan 

bajo condiciones de temporal, los cuales estén condicionados

entre otros, por los factores climáticos y estos influyen 

grandemente en el buen o mal desarrollo de los vegetales. 

En la mayor parte de la cuenca endorreica Zacoalco-Sayula 

del estado de Jalisco, se establecen cultivos de temporal; y~ 

este tipo de cultivos están limitados por la cantidad de agua 

que se concentra en la estación lluviosa del año. Sin embar-

go, la cantidad total caída durante esta época, así como su -

duración, son sumamente variables de un año a otro, por lo -

que nunca se tiene certeza en el volumen precipitado para el

normal desarrollo de los cultivos. También se debe considerar 

el efecto que tienen las heladas tempranas o tardías que red~ 

ce el período de crecimiento del cultivo. La sequía intraest~ 

val, de ser muy prolongada, puede afectar el cultivo, etc. 

Con lo anteriormente expuesto, uno de los principales ob

jetivos de la caracterización agroclimática, es establecer r! 

laciones cuantitativas entre el crecimiento y el desarrollo -

de las plantas o la producción de cultivos con los fenómenos

atmosféricos. 

Esta relación puede ser muy útil, para tratar de resolver 

los problemas relativos a la introducción de cultivos en 

áreas nuevas o ya cultivadas, en este caso, la cuenca endo--

rreica Zacoalco-Sayula. 



2 

II OBJETIVOS 

1.- Conocer la fecha más favorable para la siembra y cose 

cha de cultivos de interés. 

2.- Proporcionar información sobre los cultivos aptos pa

ra esta zona agrlcola, con mayor probabilidad de éxito. 

3.- Analizar el efecto de la sequla intraestival que pue

da tener en los cultivos. 
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III REVISION DE LITERATURA 

3.1 Elementos básicos para el manejo de instrumental meteorológico 

3.1.1 Medición de la lluvia 

Gómez Morales Benjam1n y Arteaga Ramfrez Ramón (1987). La 

cantidad de lluvia se expresa por la altura en milímetros de

la lámina de agua que se formaría en un suelo horizontal, im

permeable o sin filtración, sin escurrimiento superficial y -

sin que exista evaporación en dicho suelo. Si se presentara 

nieve o granizo, se expresaría en la misma forma; sólo se ten 

dría que esperar que la capa que se formara en el suelo pasa

ra al estado líquido. 

En los registros meteorológicos es frecuente expresar las 

cantidades, sin especificar si el agua recogida proviene de -

lluvia, nieve, granizo o combinación de éstos; en tal caso, -

recibe el nombre de precipitación. 

3.1.1~1 Pluviómetro 

Instrumento que se utiliza para medir la cantidad de pre

cipitación; está formado principalmente de dos partes {fig. 1). 

Cilindro metálico receptor.- Este tiene una longitud de 45.5 -

cm. y un diámetro de 17.6 cm.; la parte superior termina en -

una boca receptora con diámetro de 15.95 cm., lo cual da como 

resultado una superficie receptora de 200 cm 2. 

Probeta graduada.- La graduación está en milímetros y déci-

mas de milímetros. Su diámetro guarda una relación con el diá 

metro de la boca receptora, la cual es variable según el fa--
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brícante, por lo regular es diez veces menor; ésto es, para -

que un milímetro de agua en el cilindro colector tome una al

tura diez veces mayor en la probeta, a fin de facilitar la 

apreciación de las décimas de milímetro. 

Para medir la precipitación se vacía el agua acumulada en 

el colector a la probeta graduada y se hace la lectura. 

La boca receptora del pluviómetro debe estar a 1.2 m. de

altura sobre el suelo y en posición completamente horizontal. 

El aparato estará colocado en un lugar despejado lejos de - -

construcciones, árboles, cultivos, etc., y deberá cuidarse 

que el interior del mismo esté limpio de hojas, tierra y 

otros objetos que pueden alterar la medición exacta de la pr~ 

cipitación. 

3.1.2 Medición de la temperatura 

3.1.2.1 Termómetro tipo six de máxima y mínima 

Consiste en un tubo en forma de U (fig. 2), el cual tiene 

dos tubos By e llenos parcialmente de mercurio y parte del -

tubo By los depósitos A y O, están llenos de guayaco!. 

El mecanismo del funcionamiento es el siguiente: al aurnen 

tar la temperatura, el guayaco! del depósito A y del tubo B -

tiende a dilatarse, y este aumento de volumen ejerce una pre

sión sobre la columna de mercurio del tubo e, que hace que é~ 

ta ascienda y empuje un índice pequeño con alma de acero que

no podrá bajar al descender la temperatura, pues no se mueve

por su propio peso; de esta forma queda indicada la temperat~ 

ra máxima. 
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Al descender la temperatura se contrae el guayaco! conte

nido en el depósito A y tubo B, lo que hace que la columna de 

mercurio del tubo e descienda y ascienda la columna del tubo

B, la cual hará subir al Indice hasta cierta altura, que será 

la temperatura mínima. 

Para poner el termómetro en condiciones de funcionar al -

día siguiente, bastará con un imán para hacer bajar el índice 

de la temperatura máxima y con unas enérgicas sacudidas para

bajar el índice de la temperatura mlnima. En la (fig. 3) se -

muestra la forma como se toma las lecturas. 

3.1.3 Medición de la evaporación 

Se mide en un tanque expuesto a la intemperie y establecl 

do en condiciones tales, que la evaporación se realice en 

ellos en un modo semejante a la de los depósitos o curso~ de

agua, ya sea naturales o artificiales, como lagos, ríos, pre

sas, canales, etc., y que los datos obtenidos se puedan apli

car a tales masas de agua. 

3.1.3.1 Tanque estandar tipo "A" 

Este aparato consta de lo siguiente: 

a.- Tanque evaporímetro.- Es un depósito cilíndrico, de lámi

na de hierro galvanizado, cuyas dimensiones son: 1.22 m: de

diámetro en su base y 0.26 m. de altura (fig. 4). 

b.- Plataforma.- Formada por once barrotes de madera armada

con clavos cuyas dimensiones y disposiciones se ven en la - -

(fig. 5). 
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c.- Cilindro de reposo.- Es un aditamento para conseguir que 

una parte de la superficie del agua permanezca en completa 

quietud y permita medir con precisión su nivel (fig. 5.A). 

d.- Micrómetro.- Está formado principalmente por un tornillo 

terminado en punta fina, cuya cabeza es un disco graduado. El 

tornillo pasa a través de una tuerca que lleva tres pequeños

brazos radiales (fig. 6) y que se hallan fijados con solidez

a uno de éstos; hay una escala dividida en milímetros, coloc~ 

da paralelamente al tornillo y tan inmediata a la cabeza de -

éste, que sin dificultad se aprecia cuál es la división de su 

arista que queda al borde del disco. Cada vuelta del tornillo 

es de 1 mm., o sea, que el borde de su disco avanza 1 mm. a -

lo largo de la escala graduada. 

El disco está dividido en diez partes iguales, marcadas -

con la numeración 10, 20. 30, etc., y de dimensiones tales, -

que es fácil apreciar décimas partes del espacio correspon--

diente a cada división; ésto es, centésimas partes de una - -

vuelta completa del disco, es decir, centésimas de milíme---

tros. 

Para utilizar el micrómetro, se apoyan los tres pequeños -

brazos (e) en la boca del cilindro de reposo y se hace avan-

zar el tornillo, hasta que la punta toque la superficie de 

agua. La precisión de esta operación se habrá logrado en el mo 

mento en que se observe que se ponen en contacto la punta del 

tornillo y dicha superficie. 

e.- Lectura.- La cifra (fig. 6) que mide el nivel del agua, 
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se obtiene leyendo primeramente la indicación en milímetros -

que señala el filo del disco (a), sobre la regla (b) y suman

do a dicha cantidad el número de centésimas de milímetro, que 

se puede apreciar en el disco, tomando como referencia la 

arista de la regla graduada. 

La observación se hará a las 7:00a.m., todos los d!as. 

3.2 Importancia de los factores primarios del clima en la agricultura 

3.2.1 Temperatura 

Ortiz Solario A. Carlos (1984). A la temperatura clásica

mente se le ha considerado como "la esencia del clima", sien

do tal vez, el elemento climático que más ha sido estudiado y 

que mejor se conocen sus relaciones con el desarrollo de las

plantas. 

La temperatura, además, afecta los mecanismos hormonales

involucrados en la fructificación y la floración de las plan

tas. En algunas especies, temperaturas bajas estimulan la fl~ 

ración; mientras que en otras, se requieren temperaturas rela 

tivamente altas, antes de que la floración se inicie. 

La temperatura como factor de predicción del rendimiento

tiene poco valor discriminante, pero es muy importante para -

establecer la distribución y adaptación de las plantas. 

3.2.1.1 La temperatura y la adaptabilidad de cultivos 

Cada especie vegetal tiene ciertas temperaturas criticas, 

algunas veces llamadas "temperaturas cardinales'', que define-
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los requerimientos de calor necesario para su crecimiento y -

desarrollo. Estas temperaturas cardinales generalmente inclu

yen: 

Mínima.- La temperatura més baja, a la cual la planta puede

crecer. 

Optima.- La temperatura a la cual el crecimiento y el desarro 

llo son más favorables. 

Méxima.- La temperatura más alta, a la cual la planta crece. 

Letales.- Provocan la muerte de la planta. Estas temperaturas 

son más extremas que los valores máximos y mínimos. 

3.2.2 Precipitación 

R. F. Daubenmire (1982). El agua es de suma importancia -

en muchos aspectos, ya que como principal solvente universal, 

disuelve todos los mineraJes contenidos en el suelo. Ademés,

constituyen el medio por el cual los solutos eniran en la - -

planta y fluyen por los tejidos, y al permitir la solución y

la ionización dentro de la planta. Asimismo, constituye el ma 

terial de sustrato en la fotosíntesis y es esencial para el -

mantenimiento de la turgencia, sin la cual las células no po

drían funcionar activamente. 

3.2.3 Transpiración 

Torres Ruiz Edmundo (1983), la define como la pérdida de

vapor de agua por los vegetales, principalmente por los esto

mas (de un 80 a un 90% de la transpiración, ocurre por los es 

tomas). Cuando éstos están abiertos se lleva a cabo la difu--
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si6n del vapor de agua hacia la atmósfera. Esta difusión siem 

pre se llevarA a cabo, excepto cuando la atmósfera tenga una

presión de vapor igual o mayor que la de los espacios intrace 

lulares. El grado de intensidad con que se realiza la transpl 

.ración, depende de la diferencia en la presión del vapor exis 

tente entre las hojas y el aire (micro climas) que rodea a 

las plantas. 

3.2.4 Terminología 

El término que aquí utilizaremos y su significado, son -

los propuestos por la O.M.M. (1966), citado por Ortiz Solo--

río. En determinadas condiciones, Evaporación Potencial (EV), 

es la cantidad de vapor de agua que puede ser emitida desde -

una superficie libre de agua. 

Transpiración, es la pérdida de agua liberada hacia la -

atmósfera, a través de los estomas de la planta. Evapotranspl 

ración (ET), es la suma de las cantidades de agua evaporada -

desde el suelo y transpirada por las plantas. Evapotranspira

ción Potencial (ETP), es la máxima cantidad de agua, capaz de 

ser perdida por una capa contínua de vegetación que cubre to

do el terreno, cuando es ilimitada la cantidad de agua sumi-

nistrada al suelo. 

3.3 Período de crecimiento 

FAO (1978), citado por Ortiz Solario. En su proyecto de

zonas agroecológicas utiliza. a la Evapotranspiración Poten--

cial (ETP), en la definición de los periodos de crecimiento.

Por periodos de crecimiento se considera el número de días du 
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rante el año en el que existe disponiblidad de agua y temper~ 

turas favorables para el desarrollo de los cultivos. 

Villalpando !barra J. (1988). Uno de los parámetros más

importantes en la evaluación de recursos agroclimáticos en 

una región, es la determinación de los periodos o estaciones

de crecimiento disponibles para el desarrollo de los culti--

vos. La estación de crecimiento, básicamente está determinada 

por la disponibilidad de agua y temperatura favorables para

el desarrollo y producción de cultivos. 

En regiones tropicales, la estación de crecimiento está

determinada por el periodo de tiempo en que existe humedad en 

el suelo, para el desarrollo de cultivos; mientras que en re

giones templadas, además de la disponibilidad de humedad, la

estación de crecimiento está definida por la disponibilidad -

de temperatura favorable. 

En regiones con agricultura de riego, la estación de ere 

cimiento, además de la temperatura favorable, está determina

da por el régimen de radiación solar, la humedad ambiental y

otros factores más. 

3.3.1 Período de crecimiento determinado por la disponibilidad de agua 

3.3.1.1 Inicio del período de crecimiento 

La determinación del inicio del periodo de crecimiento,

está basado en el comienzo de la estación lluviosa. Específi

camente se obtiene cuando P)= 0.5 ETP. El valor de 0.5 ETP no 

es casual, sino que fue determinado considerando las necesida 

des de agua para la germinación de les >emjl1~s y cuando pes 
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igual o mayor a 0.5, se satisface ese hecho (gréfica No. 1). 

3.3.1.2 Perfodo húmedo 

Un perfodo de crecimiento normal se define cuando existe 

un período húmedo. El perfodo húmedo es el intervalo de tiem

po en el cual la precipitaciónes mayor a la Evapotranspira---

ción Potencial (P/ETP). 

Cuando existe un períodó- húmedo no _solamente se satisfa

cen las demandas de la evapotranspiración de los cultivos a -

una completa o máxima cobertura, sino que también el déficit-

de humedad en el perfil de suelo. 

3.3.1.3 Terminación de la estación lluviosa 

La estación lluviosa termina cuando la P(= 0.5 ETP, des

pués del período húmedo. 

3.3.1.4 Terminación del período de crecimiento 

Cuando existe período húmedo, la terminación del período 

de crecimiento va más allá de la terminación de la estación -

lluviosa, ya que los cultivos frecuentemente maduran con las

reservas de humedad almacenadas en el perfil del suelo. 

3.4 Período de crecimiento determinado por la disponiblidad de agua 
y temperatura 

Después de establecer el período con agua disponible pa

ra el desarrollo de cultivos, se evalúa este período en rela

ción a la temperatura. La FAO (1978), consideró a la tempera

tura media diaria; y Ortiz (1981) para México, a la temperat~ 
o ra media mensual, ambas con un valor de 6.5 C para establecer-

un límite de temperatura favorable para el desarrollo de los-
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cultivos. 

De esta forma el perfodo con temperaturas inferiores a -

6.fc es restada al perfodo con disponibilidad de agua, como -

se ilustra a continuación: 

150 dfas 

Inicio 

120 dfas 

Período con agua disponible = 150 dfas 

Terminación 
30 dfas 

Período con temperaturas menores a 6.5°C = 30 dfas 

Período de crecimiento = 120 dfas 

3.5 Distribución del agua en el mundo 

Aguilera Contreras Mauricio (1980). El agua es un recur

so natural, imprescindible para cualquiera de los tipos de vl 

da existentes en la Tierra, por lo que es importante conocer

la cantidad y distribución de los diferentes estados y clases 

de ésta en el mundo, para lograr un mejor aprovechamientd. 

3.5.1 Evaluación de la sequfa 

Mosiño y García (1966), citado por Teresa Reyna T. las~ 

quía intraestival, o período relativamente seco que se prese~ 

ta en la temporada lluviosa,afecta una gran parte del pafs. -

Estos autores, al estudiar las áreas afectadas por dicho fenQ 

meno hicieron notar que de las 1 900 estaciones meteorológi-

cas que funcionan en el país, dentro del lapso de 1921 a 1960, 
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cerca de la mitad, presentan este receso de lluvia. Le han 

llamado otros autores a esta etapa, relativamente seca, "can! 

cula", "sequla de agosto"; y los autores antes mencionados le 

han denominado "sequla intraestival" o "sequla de medio vera-

no". 

3.5.2 El tiempo y la planificación agrlcola 

Fuentes Yagüe J. Luis (1983). Cualquier agricultor sabe

que la agricultura y el tiempo están íntimamente relaciona--

dos, pero a pesar de esta dependencia indudable, no se ha con 

cedido en este asunto la atención que se merece la compleja -

agricultura actual, con sus altos rendimientos y no menos ele 

vadas inversiones, no se puede prescindir del tiempo a la ho

ra de tomar decisiones: 

- Previsión de siembra o de labores, en relación con la

humedad de la tierra y de la temperatura ambiental. 

- Racionalización de riesgos con relación a la evapora-

ción y la lluvia caída. 

- Defensa contra heladas o plagas de campo, etc. 

Los daños ocasionados por fenómenos meteorológicos adver 

sos, son considerables: las heladas, ocasionan en nuestra co

secha de frutales y productos hortícolas unas pérdidas que 

suelen rebasar el 10% del valor de cosechas; las plagas y en

fermedades de las plantas, cuyo ciclo vital depende, en gran

medida, del tiempo atmosférico, originan pérdidas que alcan-

zan un 15% del valor de los productos. 

3.5.3 Información meteorológica para la agricultura 

La información meteorológicia es de suma utilidad, cuan-
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do se pretende introducir otros cultivos o establecer métodos 

de cultivo o nuevas variedades de los cultivos ya existentes, 

o cuando se quiera cultivar en zonas cultivadas anteriormen-

te. 

El régimen de precipitación, el periodo libre de heladas, 

las horas insolación, la temperatura ambiental, etc., son fac 

tares de los que depende el éxito de un nuevo cultivo. El co

nocimiento de la fenologfa de la planta introducida, contrib~ 

ye al éxito de la nueva empresa. Se sabe, por ejemplo, que el

maíz es muy sensible a la sequía durante el periodo de flora

ción; se debe cultivar por lo tanto, en regiones que aseguren 

un grado de humedad conveniente en el suelo durante ese per!~ 

do, bien sea porque llueve durante esa época, o porque el ti

po de suelo asegure dicha humedad precedente de precipitacio

nes anteriores. 

3.5.4 Predicciones especiales para la agricultura 

Las predicciones más importantes relativas a la agricul

tura, se refieren a: la época de siembra o plantación, trata

miento contra plagas y enfermedades de las plantas, preven--

ción de heladas, y recolección y almacenamiento de productos. 

3.5.4.1 Siembra 

En muchos casos, el estado del terreno al efectuar la 

siembra, condiciona en gran medida el posterior desarrollo 

del cultivo; en otros casos, la necesidad de una resiembra su 

pone un aumento considerable de los costos de producción. Es 

conveniente que las predicciones incluyan previsiones relati-
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vas a la temperatura y humedad del suelo, puesto que estos 

factores influyen más que ningún otro, en la germinación y 

crecimiento inicial de la planta. 

3.5.4.2 Enfermedades y plagas 

Las condiciones atmosféricas influyen, de una forma más

o menos decisiva, en la apariencia y desarrollo de determina

das plagas y enfermedades de los cultivos. 

El pronóstico del tiempo venidero permite prever la in-

tensidad del ataque, con lo que se tomarán las medidas preve~ 

tivas necesarias para hacerle frente. 

3.5.4.3 Heladas 

En regiones donde los cultivos sensibles al frío tienen

un elevado valor, los avisos de riesgos de heladas, durante -

los períodos críticos, permiten organizar la defensa de una -

forma oportuna y eficiente. 

3.5.4.4 Recolección y almacenamiento de semillas y frutos 

Las predicciones meteorológicas contribuyen eficazmente

para que los agricultores, en época de recolección, tomen las 

medidas pertinentes para retrasar o adelantar la recolección

Y el almacenamiento de productos susceptibles de sufrir dete

rioro con la lluvia o la elevada humedad relativa del aire. 

3.6 El clima y la agricultura 

Griffiths. F. John (1985). Menciona que el clima particl 

pa en la formación del ambiente de los vegetales. También de

termina los tipos de cultivos cuya producción es factible ob-
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tener. Aunque los cultivos se ven afectados por las caracte-

rísticas del suelo, el relieve, los insectos, las enfermeda-

des, etc., ninguno puede adquirir una importancia real en un

sistema agrícola si no estA bien adaptado a las condiciones -

del medio ambiente existente, aún cuando éstas permiten la 

instalación de riego necesaria. 

El crecimiento de las plantas depende de todos los facto 

res que componen el medio ambiente. A un factor no se le debe 

de considerar en forma aislada como óptimo para el crecimien

to de una especie vegetal, sin especificar previamente los nl 

veles aproximados o las condiciones de los demás componentes

del medio ambiente. No existe ningún factor que sea más impar 

tante ni independiente a los demás. En otras palabras, ningún 

componente del medio ambiente actúa sólo, sino que participa

de manera conjunta a un nivel mayor con los demás factores. -

Por lo tanto, serán necesarias las interrelaciones de todos -

los factores posibles, antes de definir el clima óptimo para

el crecimiento de una planta y organismo específico. 

3.6.1 Utilidad de las estadísticas climatológicas en la agricultura 

L. de Fina Armando y C. Ravelo Andrés (1973), indican 

que las estadísticas climatológicas son muy útiles para saber 

de antemano si un cultivo es posible o no en una localidad. 

Supóngase que se va a abrir a la agricultura una región

recientemente desmontada y sistematizada, para lo cual se dis 

pone de estadísticas climatológicas y donde se pretende culti 

var algodón ¿es o no factible dicho cultivo?. 
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Las estadfsticas que se suponen estAn basadas en 35 años 

de observaciones meteorológicas, indican que, como promedio,

en el año hay un periodo libre de heladas de 270 dfas, la te~ 

peratura media del mes mAs calido es de 26.5°C y la del mes -

más frfo es de 15°C; la lluvia media anual es de 825 mm, con-

varios meses en el semestre cálido (octubre a marzo), acusan

do un promedio mensual entre 106-150 milímetros, mientras que 

los 4 meses otoño-invierno (mayo-agosto), acusan entre 10-30-

milímetros de promedio mensual. Con tales datos, se puede afi.!: 

mar con gran seguridad que la nueva región agrícola es facti

ble provechosamente al cultivo del algodón del cultivo, pues

satisfacen las necesidades climáticas de dicha planta para 

producir una buena cosecha (siempre que el suelo no sea adver 

so para la planta). 

t 
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IV DESCRIPCION DE AREA EN ESTUDIO 

4.1 Situación geogrAfica 

La cuenca endorreica Zacoalco-Sayula, que abarca las es

taciones climatológicas en estudio (Atoyac, Teocuitatlán y -

Amacueca}, se encuentra comprendida entre las coordenadas - -

19°50' y 20°10' de latitud norte, 103°20' y 103°40' de longi

tud oeste, con una altura de 1 355 a 1 500 msnm. 

De acuerdo a la clasificación de climas de Thornth Waite, 

se define como: PG, HE, TB, VA, ES, es decir, semiseco con-

gran deficiencia de agua invernal; semicálido, con baja con-

centración de calor en verano. La precipitación promedio 

anual es de 780 mm, con evaporaciones hasta de 1 300 mm anua

l es. 

4.1.1 Modo de la formación de la cuenca 

Su modo de formación es tectónico, encontrando como ro

cas más abundantes las riolitas, basalto y brechas volcáni--

cas. 

Los suelos de la cuenca son: Feozem, Feozem halpíco, Lu

bico, Vertisol pelico y litosol. Entre otras características

por poseer más del 30% de Na+ intercambiable y una estructura 

de la superficie laminar. Probablemente por eso es que la in-

filtración del agua en el terreno en el período de lluvias 

sea lenta; además, el espacio capilar y no capilar en su may~ 

ría se encuentra saturada por cristales de sales, por lo que

el agua se pierda en su mayor parte por evaporación (suelos -
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salinos sódicos). 

4.1.2 Tipos de vegetación 

De acuerdo con los resultados obtenidos por Arámbula Ce

seña Araceli y Preciado Santana R. (1987), las plantas más do 

minantes son: Districhlis spicata (Zacate salado) y Suaeda di 

ffusa (Romerito); las menos dominantes son: Acacia farnesiana 

(hizache), Atriplex (Saladillo), Chenopodium album (Quelite

cenizo), Lycium caraliniamum (Tomatillo), Opuntia streptacan

tha (Nopal), Sesuvium partalacastrum (Cenicilla), las cuales

son halofitas. 

4.1.3 El área de estudio 

El presente trabajo se llevó a cabo en el área de in---

fluencia de las estaciones climatológicas seleccionadas en 

lQs municipios de Atoyac, Teocuitatlán y Amacueca, en el esta 

do de Jalisco. 

4.1.4 Clasificación de los suelos de la cuenca endorreica Zacoalco-Sayula 

4.1.4.1 Solonchak 

(Del ruso Sol: sal literalmente, suelos salinos). Son 

suelos que se presentan en diversos climas. En zonas donde se 

ha acumulado el salitre, tales como lagunas y lechos de la--

gos, o en las partes más bajas de los valles o llanos de las

zonas secas del país. Se caracterizan por presentar un alto -

contenido de sales en algunas partes del suelo o en todo el -

valle. 

4.1.4.2 Solonetz 

(Del ruso Sol: se refiere a suelos arcillosos. son ricos 
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en sodio). 

Estos suelos se localizan en varios climas, en zonas do~ 

de se acumulan las sales, y en particular, el álcali de so--

dio. 

Se caracteriza por tener un subsuelo arcilloso que pre-

senta terrones duros en forma de columnas. Este subsuelo, y a 

veces otras partes del suelo, presentan un contenido alto de

álcali. 

4.1.4.3 Feozem 

(Del griego Phaeo y del ruso Zemija, tierra literalmente 

parda). Son suelos que se encuentran en varias condiciones 

climáticas, desde zonas semiáridas hasta templadas o tropica

les muy lluviosas; así como en diversos tipos de terrenos, 

desde planos hastamontañosos. Su característica es una capa -

superficial obscura, suave, rica en materia orgánica y en nu

trientes. 

Los Feozems son suelos abundantes en nuestro país y los

usos que se le dan son variados, en función del clima o relie 

ve. 

4.1.4.4 Vertisol 

(Del latín Verte: voltear literalmente, suelo que se re

vuelve, que se voltea). 

Son suelos que se presentan en climas templados y cáli-

dos, en zonas en las que hay una marcada estación seca y otra 

lluviosa. 

Se caracterizan por las grietas anchas y profundas, que-
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aparecen en ellos en la época de sequfa, su color frecuente-

mente es negro o gris. Son pegajosos cuando están húmedos; o-

muy duros cuando están secos, a veces salinos. 

Su utilización agrícola es muy extensa, variada y produ~ 

tiva. Son casi siempre muy fértiles, pero presentan para su

manejo problemas, ya que su dureza dificulta la labranza, con 

·frecuentes problemas de inundación y dificultad en el drena-

je. 

4.1.5 Localización de las estaciones climatológicas 

Las estaciones pertenecen a la Secretaría de Agricultura 

y Recursos Hidráulicos. Se encuentran ubicadas en la cuenca

endorreica Zacoalco-Sayula. 

Geográficamente las estaciones se encuentran localizadas 

en: 

a) Atoyac.- Latitud 

b) 

el 

Longitud 

Altitud 

Superficie 

1 373 msnm 

452.530 km 2 

Teocuitatlán.- Latitud 20°05' 

Longitud 103°23' 

Altitud 1 337 msnm 

Superficie 347.431 km 2 

Amacueca.- Latitud 20°01 1 

Longitud 103°36' 
Altitud 1 430 msnm 
Superficie 125.864 km 2 
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Cuadro 1 PRODUCCION EN EL MUNICIPIO DE ATOYAC, JALISCO 

Superficie Rendimiento (kg/ha) 
Cultivo Modalidad C/F Total C/F Promedio 

C. Anuales 
Maíz solo T 3,227 3,227 2,735 2,735 

H 195 195 4,097 4,097 

Suma 3,422 3,422 2,813 

Frijol sólo T 542 542 1,649 1 ,649 

H 57 57 1,701 1 '701 
R 15 15 1,733 1, 733 

Sorgo T 2,260 2,260 4,600 4,600 

H 670 670 3,700 3, 700 

Hortalizas T 115 115 13,713 13,713 

Perennes 
Alfalfa R 213 213 74,450 74,450 

Fuente: SARH, Jalisco 

T Temporal 

H Humedad y~ ... 
R Riego r 
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Cuadro 2 PRODUCCION EN EL MUNICIPIO DE TEOCUITATLAN,JALISCO 

Superficie Rendimiento (kg/ha) 
Cultivo Modalidad C/F Total C/F Promedio 

C. Anuales 

Maíz sólo T 3,080 3,080 3,465 3,465 

H 699 699 3,371 3,371 

Frijol sólo T 706 706 1,818 1,818 

H 315 315 853 853 

R 85 85 1,611 1 '611 

Sorgo T 2,052 2,052 3,634 3,634 
H 1,407 1,407 4,245 4,245 

Pepino R 14 14 19,214 19,214 

Calabaza R 4 4 10,250 10,250 

Perennes 
Alfalfa R 362 362 67,280 67,280 

Aguacate R 10 10 700 700 

Cítricos R 2 2 900 900 

Fuente: 9l.RH, Jalisco 
T Temporal 

H = Humedad 

R Riego 
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Cuadro 3 PROOUCCION EN EL MUNICIPIO DE AMACUECA, JALISCO 

Superficie Rendimiento {kg/ha) 
Cultivo Modalidad C/F Total C/F Promedio 

C. Anuales 
Maíz sólo T 1,880 1,880 2,416 2,416 

H 34 34 3,382 3,382 

Frijol sólo T 130 130 1 ,361 f,361 
H 3 3 1,333 1,333 

Sorgo T 2,520 2,520 4,200 4,200 
H 93 93 2,397 2,397 

Trigo T 300 300 2,400 2,400 

Papa T 35 35 25,000 25,000 

Perennes 
Alfalfa R 122 122 22,170 22,170 
Nogal R 120 120 1 '130 1 '130 
Café R 116 116 8,580 

Fuente: SI\RH, Ja l i seo 

T Temporal 

H = Humedad 

R Riego 
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V MATERIA.LES Y METOOOS 

Los materiales que se utilizaron en el presente trabajo, 

fueron tomados de los registros de las estaciones climatol6gl 

cas de la SARH: de la estación Atoyac de 1976-1986, Teocuita

tlAn de 1976-1986 y Amacueca de 1979-1985. 

Los datos que se tomaron de estas estaciones son: preci

pitación; evaporación y heladas de todos los meses, los cua-

les se fueron registrando en forma decena!. 

5.1 CAlculo de probabilidades de lluvia 

5. 1.1 Distribución ac:umL!lati va 

tes: 

Los pasos involucrados en este método, son los siguien-

a) Tabular los totales de lluvia, para el periodo dado. 

b) Ordenar las observaciones del valor más grande, al va 

lor mAs pequeño. 

e) Asignar un número de orden, empezando con el número 1 

para el valor más grande. 

d) Calcular la frecuencia acumulada para cada observa--

ción; ésta se calcula oon la siguiente fórmula: 

Fa = m 
--,N,-.:.:.+:.__,.--

100 

donde: 

Fa frecuencia acumulativa 

m = número de orden 

N número total de observaciones 
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5.2 Cálculo de probabilidades de heladas 

5.2. 1 Distribución acumulativa 

Las probabilidades de primera y última helada, asi como

el periodo libre de heladas se pueden calcular, haciendo uso

de la distribución acumulativa. 

Para calcular probabilidades con esta distribución, pri

mero se necesita calcular la frecuencia acumulada (Fa), ésta-

se obtiene como sigue: 

Paraúltima helada: Fa 1 - K 
m + 

Para primera helada: Fa = K 
m + 

donde: 

K número de orden 

m número de años con heladas 

Fa frecuencia acumulativa 

5.3 Cálculo de probabilidades de Evapotranspiración 

Para calcular la Evapotranspiración, primero se calculó

la evaporación con el método de distribución acumulativa an-

tes mencionado. Los datos que se obtuvieron se multiplicaron

por 0.80, para convertir la evaporación a evapotranspiración; 

y ésta a su vez se multiplicó por 0.50, para obtener la ETP -

al 50%. 

Una vez calculados estos datos, se obtuvieron los si----

guientes resultados: 

1) Inicio del periodo de crecimiento al 70%. 
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2) Periodo húmedo al 70%. 

3) Terminación de la estación lluviosa al 70%. 

4) Terminación del periodo de crecimiento al 70%. 

S) Las probabilidades de heladas en las estaciones de es 

tudio. 



36 

VI RESULTADOS 

De las estaciones climáticas con que cuenta la SARH, en

la cuenca endorreica Zacoalco-Sayula, se tomaron las más com

pletas, las que tenían más años registrados y éstas fueron: -

Atoyac con 1í años, Teocuitatlán con 11 años y Amacueca con 6 

años; aunque son las estaciones más completas que tiene la 

SARH en sus registros, no se podrán aplicar las pruebas de ho

mogenidad y recorrido, debido a que son pocos años 

6.1 Estación de crecimiento determinado por la temperatura 

La estación de Atoyac es libre de heladas, la estación -

de Amacueca tiene un porcentaje muy bajo para considerar, só

lo la estación de Teocuitatlán presenta un porcentaje conside 

rable de heladas. 

En el cuadro No. 4 aparecen las fechas de ocurrencia de

heladas tempranas y tardías. Como se puede observar, en algu

nos años no se tuvieron heladas tempranas ni heladas tardías. 



Cuadro 4 OCURRENCIA DE HELADAS TEMPRANAS Y TARDIAS EN LA ESTACION 
DE TEOCUITATLAN, JALISCO 

Periodo libre de 
Año Ultima helada Primera helada heladas 

1976 Enero 09 Diciembre 10 335 
1977 Febrero 15 * 319 
1978 Enero 06 * 359 
1979 Febrero 09 Noviembre 24 288 
1980 Enero 05 * 339 
1981 Enero 24 * 391 
1982 * * 365 
1983 Enero 22 * 343 
1984 * * 363 
1985 * * 365 
1986 * * 365 

x 348 

* No se presentan heladas 
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Lo anterior sugiere que la primer necesidad, es conocer -

la frecuencia con la que se presenta una última o una primer

helada; es decir, tomando en cuenta el número de frecuencias-

con que se presentó este fenómeno en los ónce años de estu---

dio. 

Para la estación Teocuitatlán, se calcularon las fechas -

de primera y última helada, utilizando probabilidad (Gráfica-

2). 
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Cuadro 5 CALCULO DE HELADAS EN LA ESTACION DE TEOCUITATLAN, JALISCO 

Mes Días No. de Orden Fa 

HELADA TARDIA 

Enero 01 01 0.96 
02 02 0.93 
03 03 0.90 
05 04 0.86 
06 05 0.82 
10 06 0.80 
11 07 0.76 
13 08 0.72 
22 09 0.70 
23 10 0.65 
23 11 0.62 
24 12 0.59 
24 13 0.55 
25 14 0.51 
25 15 0.48 

Febrero 03 16 0.44 
09 17 0.41 
21 18 0.38 
26 19 0.34 

Marzo 01 20 0.31 
02 21 0.27 
03 22 0.24 
04 23 0.20 
05 24 0.17 
06 25 0.13 
07 26 o. 10 
08 27 0.06 
09 28 0.03 

Fórmula: Fa = 1 -
m + 
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Cuadro 5 Continúa 

Mes Días No. de Orden Fa 

HELADA TEMPRANA 

Noviembre 23 01 0.33 
24 02 0.66 

Fórmula: Fa 
m + 

6.2 Estación de crecimiento determinado por la disponibilidad de agua 

En las gráficas 3, 4 y 5 de las estaciones de estudio, -

se traza la línea de la precipitación obtenida con el 70% de

probabilidad; así como la evapotranspiración potencial y el -

0.5 de ETP. En el eje vertical se tAbularon los valores de 

precipitación y ETP en mm. y en el eje horizontal el tiempo -

en decenas, para los meses de enero a diciembre. Con los re--

sultados obtenidos en las gráficas, podemos determinar con un 

70% de probabilidad, el inicio de temporal, inicio de período 

húmedo; así como fin de temporal, de período húmedo y de pro

babilidad de sequía intraestival. 

Los resultados fueron los siguientes: 

Inicio de temporal 

1er decena de junio 

A) Estación Teocuitatlán 

Inicio de período húmedo 
2da decena de junio 



Final de temporal 

2da decena de sept. 

Final de periodo húmedo 

1er decena de sept. 

Sequía intraestival 
no es significativa 

B) Estación Atoyac 
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Inicio de temporal 

Finales de la 1er decena de 
junio 

Inicio de período húmedo 

Finales de la 2da decena de junio 

Término de temporal 

Finales de la 2da decena 
de septiembre 

Inicio de temporal 
2da decena de junio 

Término de temporal 
2da decena de agosto 

Término de período húmedo 

Inicio de la 3ra decena de 
agosto 

Sequía intraestival 
no es significativa 

C) Estación Amacueca 

Inicio de período húmedo 
Inicio de la 3er decena de junio 

Término de periodo húmedo 
3er decena de julio 

Sequía intraestival 

Se encuentra entre la 1er y 2da decena de agosto 

6.3 Resumen de los resultados 

6.3.1 Teocuitatlán 

Oías con temporal:130 días, con 70% de probabilidad. 
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Días con periodos de humedad: 70 días. 

Heladas: sólo se presentan las tardías. 

Sequía instraestival: no es significativa. 

6.3.2 Atoyac 

Días con temporal: 140 días. 

Días con periodos de humedad: 40 días. 

Heladas: no se presentan. 

Sequía intraestival: no es significativa. 

6.3.3 Amacueca 

Días con temporal: 60 días. 

Días con período de humedad: 5 días. 

Heladas: no se presentan. 

Sequía intraestival: 12 días. 
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VII DISCUSION DE RESULTADOS 

a. Conclusiones 

De acuerdo con los datos obtenidos, se concluyen los si

guientes puntos: 

1.- En las estaciones Atoyac y Teocuitatlán, se recomien 

da sembrar especies o variedades que se desarrollen con un ci 

clo de lluvia de 135 días. 

2.- En las estaciones Atoyac y Amacueca, se presentan p~ 

cas horas frío, por lo tanto, no se deben sembrar arboles ca

ducifolios. 

3.- En la estación Teocuitatlán sí se presentaron hela-

das, pero sólo tardías, por lo tnnto, se recomienda buscar va 

riedades, si se quiere introducir arboles caducifolios que re 

quieran pocas horas frío. 

4.- En la estación Amacueca, el ciclo de lluvia es muy -

corto; además que se presentó la sequía intraestival. Se con

cluye en buscar variedades resistentes a la sequía y además,

utilizar el riego como auxilio. 

5.- La información generada en este trabajo será útil a

los programas de investigación agrícola y de desarrollo para

la región. 

b. Recomendaciones 

Se recomienda seguir trabajando estas estaciones más - -

tiempo, para tener datos más completos y no ocurra como suce-
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dió en la estación Amacueca, que por falta de datos no es muy 

confiable. 
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