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I. INTRODUCCION 

El frijol es conjuntamente con el ma!z uno de los culti 

vos m§s importantes dentro de la alimentaci6n del mexicano se 

produce en todas las entidades federativas del país principal 

mente en zonas temporaleras, {como son Guanajuato, Michoac~n, 

Edo. de M~xico, etc.). 

En la última d6cada se ha cosechado en México una supe~ 

ficie de frijol de 1.82 millones de Has., con un rendimiento 

promedio de 576 kg./na., el cu~l puede considerarse bajo y 

factible de incrementar a corto plazo, con buenas técnicas de 

manejo y variedades mejoradas. 

En cuanto a superficie sembrada el frijol supera al tri 

go en (l,100,000 Has.); al arroz )158,317 Han.); y al chile -

verde (38,772 Has.); en este rubro solo es rebasado por el 

ma!z, como contrapartida tambi6n, supera a las oleaginosas 

(algodón, soya, linaza, cacahuate, c5rtamo, ajonoli); a las -

frutas y hortalizas, al café, cacao y caña de azúcar, (INEGI 

1992). 

M§xico es el pais que consume mayor cantidad de frijo -

(consumo per-capita 12.93 kg), en cuanto a volumen (l,500,000 

Ton., al año), en el mundo sin embargo su producci6n no es -­

del todo suficiente, en 1989 so importaron 107,712 Ton. que -
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representan 83,395,000 de dólares, durante 1990 las compras -

al exterior fueron cuantiosas (sobre todo las variedades ne-­

gro, pinto y rosa mexicano). (INEGI 1992). 

A pesar de la importancia nutricional del frijol, la 

taza de crecimiento de la producción se ha estancada, mien 

tras que la poblaci6n continúa creciento a un ritmo sostenido, 

esto ha propiciado un d€ficit de ~ste grano, por lo que el -­

pa1s ha tenido que importar un promedio de 100 mil Ton., anua­

les. 

Por otro lado, no obstante ser el sitio originario-gen~ 

tico e hist6ricamente de su nacimiento (fue domesticado en la 

regi6n de Puebla hace aproximadamente S mil años) nuestro 

pats no tiene liderazgo mundial en su producci6n. 

La producci6n y productividad de frijol a nivel nacio-­

nal es muy vulnerable a las condiciohcs climatológicas que -­

prevalecen durante el ciclo. 

En relaci6n a las pol1ticas planteadas, en el último -­

sexenio se ha considerado como primordial lograr la autosufi­

ciencia, de este cultivo rescatando y/o definiendo las zonas 

6ptimas para el su establecimiento de este cultivo, permitie~ 

do asi que se conviertan en rentables y productivas. No tan -

solo de autoconsumo, raz6n por la cu&l el Instituto Nacional 
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de Investigaciones Forestales Agr!colas y Pecuarias (INIFAP) 

desarrolla una rnetodologia basada principalmente en el uso -­

de informaci6n clim&tica, ed&fica, y del cultivo la cual ha -

sido validada, a nivel nacional, permitiendo su regionaliza-­

ci6n en provincias en relación a su productividad. 

En Qucr~taro la agricultura temporalera ocupa el 70% -­

del total de la superficie, dentro de la producci6n, el fri-­

jol contribuye con el 1.2% respecto al volúmen total, es im-­

portante determinar estas &reas productivas para este grano -

b&sico y contribuir asi al abasto nacional. 

A ra!z de esto surgi6 la necesidad de realizar el pre-­

sente trabajo a fin de determinar esas provincias agronómicas 

para este cultivo en el estado de Quer~taro. 
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:II. OBJETIVOS 

2.1 Determinar las 4reas de mayor potencial productivo para -

el cultivo de frijol de temporal en el estado de Queréta­

ro. 

2.2 Obtenci6n de las provincias agron6micas de el cultivo de 

frijol de el estado de Querétaro. 

2.3 En base a las &reas de mayor potencial productivo determ! 

nar la tecnolog1a m~s apropiada para incrementar su pro-­

ducci6n por unidad de superficie. 
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111. CARJ\CTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO 

3.1 LOCALIZACION DEL AREA 

El estado de Qucr6tnro de Arteaga, se encuentra ubicado 

en el centro del pa1s entre los 20º01'16''y 21º35 1 38 1
' de la­

titud norte a los 99° 00' 46''y 100° 35 1 46 1 ' de longitud oe~ 

te. Con una altitud m1nimn de 500 m., en las cercan1as de Ja1 

pan; m!ixima de 3 350 m., en el cerro de la calentura. Es una 

entidad pequeña que cuenta con 11,269.70 km2 de superficie. 

Limita al noreste con San Luis Potosí, al oriente con -

Hidalgo, al sur con Michoadín y el Estado de México y al po-­

niente con Guanajuato. 

La_ presencia y distribuci6n de los diferentes formas -­

del paisaje permite distinguir tres grandes regiones fisiogr! 

ficas en el centro y sur el Eje Neovolcfinico, al norte la Si~ 

rra Madre Oriental y al oeste la Mesa del Centro como se pue­

de observar en la fig. l. (INEGI 1986). 

3.2 DIVISION MUNICIPAL 

En 1940 estaba constituida por 11 Municipios, actualmcn 

te la entidad est& dividida en 18 Municipios, de los cuáles, 

Querétaro, el Marqu~s, Corregidora, Pedro Escobedo, San Juan 

del R!o, Huimilpan y Amealco, que están situados al suroeste 
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concentran mSs de la mitad de la poblaci6n total con 33.8% -­

(3 819.32 km2) de la superficie estatal (fig. 2). 

3.3 CLIMATOLOGIA 

En el estado se encuentran diversos tipos de climas, 

~stos van desde los c~lidos relativamente húmedos del este de 

la Sierra Madre Oriental, hasta los secos y semisecos de la -

Mesa del centro, dichos tipos clim~ticos se hallan condicion~ 

dos a factores geogr:i.ficos; por un lado las diferentes altit.!!_ 

des y por el otro, una mI.nima influencia marftima, debido so­

bre todo, a que la Sierra Madre Oriental actúa como barrera -

orogr:i.fica y no permite el paso de los vientos húmedos del -­

Golfo a la vertiente interior de la misma, lo que da origen a 

climas secos y semisecos en el centro de la entidad. (INEGI -

1986). 

3. 3 .1 CLIMAS TEMPLADOS SUBllUMEDOS OEL SUR C (W). 

Se distribuyen en la porci6n austral del estado y abar­

can los Municipios de Amealco, Huimilpan, San Pedrito, San -­

Bartolomé, en zonas amplias levemente onduladas e interrumpi­

das por una serie de montañas cuya altitud mayor de los 2000 

m., su régimen térmico medio anual varia de 1 a lBºC., y sus 

precipitaciones mSs abundantes se registran en el verano. 
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Fig. 1 REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE QUERETARO 

l. Sierra Madre Oriental. 

2. Mesa del Centro. 

3. Eje NeovolcSnico. 

Fuente: INEGI 1986 
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Fig. 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL ESTADO DE QUERETARO 

- B -
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Querétaro 
san Joaqu1n 
San Juan del R1o 
Tequisquiapan 
To liman 



3.3.3 CLIMAS SECOS Y SEMISECOS DEL CENTRO BS llW. 

Estos climas se manifiestan en la porci6n central del -

estado con altitudes menores de los 2000 m., los cu§les est§n 

rodeados por sierras, mesetas y lamerlos. 

3.3.4 CLIMA CALIDO Y SEMICALIDO DEL NORTE Aw. 

Estos climas prevalecen en la regi6n de la Sierra Madre 

Oriental de norte a sur presenta una gradaci6n tfirrnica que va 

de cl!.lida a fr1a. 

3.3.S HELADAS Y GRANIZADAS. 

En la regi6n de clima c~lido y semic~lido del norte no 

existe riesgo considerable para los cultivos ya que las hela­

das ocurren de O a 5 dias al año. 

Hacia el sur, en donde los climas cSlidos se tornan gra 

dualmente m~s secos, dicho fen6meno se presenta de 5 a 20 

dtas al año. 

En la porci6n centro dominada por condiciones semisecas 

templadas, con temperaturas medias anuales de 18 Cª en los -­

meses invernales la presencia de heladas va de 20 a 40 d1as. 
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En la zona sur, afectada por climas templados subhCíme-­

dos, los rangos de heladas son similares a los mencionados, -

sin embargo hay en esta 6ltima algunos lugares con altitudes 

mayores a 2000 m., que sufren de 60 a 80 d1as de heladas al -

afio. 

3.4 GEOLOGIA. 

Las caracter!sticas estructurales litol6gicas y geomor­

fol6gicas de las provincias que conforman el estado proporci~ 

nan geológicos que modelaron, a trav~s del tiempo el paiaaje 

actual de la entidad. Entre los factores geol6gicos más impo~ 

tantea figuran los orogénicos (formadores de montañas), el -­

volcanismo, las deformaciones y ropturas por esfuerzos tect6-

nicos comprensivos y distensivos y la erosi6n en sus diversos 

agentes. 

Se presentan conjunto de rocas extrusivas de diversa 

composici6n que cubren la provincia del eje neo-volcániCo; t~ 

. les como las r1litas y derrames lSvicos bas&lticos. El relie­

ve estructural original de la mesa del centro fue generado en 

el terciario por volcanismo de composici6n ~cida (riolitas, -

tobas Scidas}, el cu~l conform6 un altiplano sobrepuesto al -

antiguo relieve de rocas sedimentarias del mesoz6ico (INEGI -

1986). 
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J.S SUELOS. 

Existe una variabilidad significativa de suelos en el -

estado que van desde los delgados hasta los muy profundos, en 

el sur predominan los Foezém, Litosoles, Cambisoles, Vertiso­

les y una m1nima porci6n de Luvisolcs; la fertilidad de estos 

suelos es de moderada a baja en fen6menoe de haploidizaci6n y 

enriquecimiento con materia org~nica. 

Los suelos de la parte central del estado se han forma­

do de materia subyacente de origen residual, aluvial y colu-­

vial. La mayor extensi6n est& integrada por suelos delgados -

menores de SO cm., de profundidad, li.mitados por rocas (fase 

11tica) o por caliche. 

Las unidades predominantes son los Feoz€m, Litosoles, -

Regosoles, con porciones de vertisoles, Luvisoles, Redzinas y 

Yermosoles, en las regiones montañosas o norte del estado, a 

diferencia de las antes señaladas, los suelos se han derivado 

de rocas sedimentarias fundamentalmente c~lidas. La mayoría -

son residuales, pues se encuentran en el sitio de donde se -­

formaron y sobreyasen directamente al material al cual proce­

den. Los suelos que cubren la mayor parte de esta zona son Ly 

visoles, finalmente, en pequeñas zonas distribuidas de manera 

irregular, como las que se encuentran en Arroyo Seco y en las 

inmediaciones del conc~ y en Reforma se localizan los Vertis.2 

les pélicos de color negro y textura fina. 
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3.6 HIDROLOGIA. 

Los recursos hidrol6gicos están condicionados por la -

topografta y el clima. Quer~taro tiene escasas precipitacio-­

nes debido a la barrera orográfica que impide el paso de los 

vientos húmedos del Golfo. La forman las sierras de Pinal de 

Amoles y el Doctor, que dividen a la entidad en dos vertien-­

tes: la del Golfo de M~xico que abarca una mayor superficie -

en el estado formado por dos parciales de las cuencias de los 

rtos Tamutn y Moctezuma en la primera destacan las aportacio­

nes del Ria santa Marta, Ayutla, Jalpan y Santa María del Ria. 

En la segunda cuenca el Rto Moctezurna es el más importante y 

tiene como principales apartadores a los rtos Xichú, Extorax, 

Tolimán, Arroyo Zarco, San Idelfonso y Caracol. 

La vertiente del Pacifico comprende un !rea menor en la 

entidad formando parte de las cuencias del rio Lerma que se -

origina en el Estado de M~xico, y Laja, ocupa la porción oes­

te del territorio Queretano, el Pueblito, Juriquilla, La Sol~ 

dad y otros. 

El estado de Quer~taro abarca porciones de dos regiones 

hidrol6gicas que son Panuco, situada en el norte, centro y s~ 

reste, con una superficie de 8 816.60 km2. 

En Quer~taro est~n ubicados mfis de 70 obras de almacen~ 

miento ast como 569 pequeñas para abrevadero y uso dom6stico. 
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3.7 VEGETACION Y USO ACTUAL DEL SUELO. 

La actividad agrtcola si bien no es la principal, pro-­

porciona ocupación a m~s de una cuarta parte de la población 

econ6micamentc activa, y de aht su importancia en la entidad. 

Las 4reas agrtcolas est~n concentradas en el centro sur 

del estado en diez Municipios y sólo se localizan unas cuan-­

tas de temporal y una de riego hacia el norte del mismo. El -

resto de la superficie total est5 ocupado por bosques de con! 

feras latifoliado, matorrales, paztisales y zonas erosionadas. 

3.7.1 AGRICULTURA DE RIEGO. 

Ocupa 606.57 Jun2 y se localiza principalmente en terre­

nos correspondientes a la región denominada Eje Ncovolc~nico 

en la parte sur del estado. 

3.7.2 AGRICULTURA DE TEMPORAL. 

Ocupa lomerios, sierras y valles en una extensión de --

426. 39 km2, se localiza principalmente al sur del estado, -

en la regi6n ·fisiogrfifica denominada Eje NEovolc&nico y en -­

menor extensi6n en la sierra Madre oriental. 

En muchas áreas existen problemas de erosi6n, la cual -

se considera de leve a moderada. Este problema se manifiesta 
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m4s claramente en los terrenos con m§s pendiente, en los cua­

les el manejo no es adecuado. Debido a que las condiciones f! 

sicae del suelo dificultan el empleo de maquinaría agricola -

en caái todos los terrenos con agricultura de temporal. Otra 

de las razones por los que este tipo de agricultura tiene ba­

jos rendimientos es que el empleo de insumos agr!colas como -

fertilizantes y pesticidas es escaso. 

3.8 TENENCIA DE LA TIERRA. 

El número de ejidos y comunidades agrarias que existen 

en el estado de Querétaro suman un total de 359, los Munici­

pios con mayor número de propiedades sociales son: San Juan 

del Ria con 51, Quer6taro con 40, Cadereyta de Montes y el -­

Marqués con 38 respectivamente y Colón con 37. En suma estos 

Municipios, absorben el 46.5\ de los ejidos y comunidades de 

Quer~taro. El 53.5% restante, se distribuye en trece Munici-­

pios, con cifras totales que var!an desde tres propiedades en 

Landa de Matamoros hasta 20 en Amealco de Bonfil, el cual in-

cluye una comunidad indtqena. 

Por lo que respecta a la propiedad privada, se locali-­

zan nücleos compactos en las regiones noroeste, en mayor por­

porci6n; una franja importante que va desde el norte hasta el 

sur abarcando gran parte del centro del estado; y una franja 

alternada con otro tipo de propiedad que se extiende del nor_2 

este al suroeste del estado. 
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En Quer~taro existen de hecho un total de 359 ejidos y 

comunidades agrarias que abarcan una superficie de 547.764 

Ha., lo que representa el 46.5% respecto a la superficie to-­

tal del estado. 

3. 9 CULTIVOS PRINCIPALES. 

El principal cultivo en la superficie agricola ejidal -

es el ma!z, puesto que 299 (85%) de las 351 propiedades soci.!, 

les con cultivos en el estado lo siembran, siendo el sorgo y 

el frijol cultivos secundarios m~s representativos, en tanto 

que se siembran 25 (7%) y el 12 (3%) propiedades sociales de 

la entidad respectivamente. La propiedad privada principalme~ 

te produce hortalizas. 

3.9.l TECNOLOGIA EMPLEADA EN LOS CULTIVOS. 

En el estado de Quer~taro, 101 ejidos y/o comunidades -

agrarias utilizan en sus cultivos la semilla mejorada (37%), 

212 usan herbicidas o insecticidaa (79%); un total de 199 pr2 

piedades usan comfinmente fertilizantes (74%) y 173 ejidos y/o 

comunidades agrarias reciben o han recibido asistencia t~cni­

ca (64%). 

Se observa que los Municipios de San Juan del Rio, Pe-­

dro Escobedo y el Marqu~s en los que el mayor número de pro--

- 15 -



piedades sociales usan semilla mejorada en los Municipios de 

San Juan del Rio, Quer~taro y el Marqués, los Ejidos y comun! 

dades agrarias utilizan herbicidas o insecticidas en mayor n§ 

mero; los Municipios de San Juan del Ria, Amealco y Pedro Es­

cobedo destacan en el uso de fertilizantes en los cultivos de 

sus propiedades sociales y es m~s notoria la asistencia técn! 

ca en San Juan del Ria, Quer~taro y El Marqués. 

J,10 ORGANIZACION AGRARIA. 

Ouerátaro cuenta en la actualidad con 337 ejidos, una -

comunidad, 18 Uniones de ejidos a nivel Municipal, de las cu~ 

les 6 se encuentran en proceso de consolidaci6n. Así mismo en 

el estado se constituyeron 3 ARIC Con objetivos de producci6n 

y transformaci6n agropecuaria y forestal, es importante men-­

cionar que las figuras de primer y segundo grado se cncuen -­

tran legalmente constituidas. 

Los ejidos en su mayoria son temporaleros con adeudos -

importantes en Banrrural, lo que ha impedido el desarrollo -

organizativo para la producci6n, debido a la falta de sujetos 

de crédito. 
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IV. REVISION BIBLIOGRAFICA 

4.1 MONOGRAFIA Y FENOLOGIA DEL CULTIVO. 

4. 1.1 CLASIFICACION. 

El frijol pertenece al gfinaro Phascolua, este g~nero 

emprende un amplio nCi.mero de especies que incluyen hierbas 

anuales, pernncs, erectas y volubles, 1a especie más importan 

te hasta ahora es el frijol comnn (Phaseolus vulgaris). 

4.1.2 MORFOLOGIA. 

Por su amplia adaptaci6n a diferentes climas, el frijol 

tiene diversas caracter!sticas1 sin embargo, todas ellas tie­

nen mucho en coman, ~sta planta es de forma arbustiva y de 

crecimiento determinado, su altura varia entre 30 y 90 cm. 

Existen otros tipos, como frijol trepador, de crecimiento in 
determinado que alcanza alturas de dos o m~s metros. 

Ra1z.- Tipica pivotante puede alcanzar una profundida de 1 a 

2 m. 

Raices Laterales.- Estas desarrollan una radicula c6nica. 

Tallo.- Puede ser corto y robusto o rastrero y voluble con 

pelos cortos y rigidos. 

Nodulos.- Se presentan en la raiz, en ellos se encuentran las 

bacterias simbi6ticas que fijan el nitr6geno del a! 

re. 
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Hojas Cotiledones.- Son las primeras, de forma acorazonada, 

sencillas y opuestas estas hojas son el -

resultado de la germinaci6n epigea, o sea 

cuando los cotiledones salen a la superf! 

cie. 

Hojas Verdaderas.- Son compuestas alternas, pecioladas, color 

verde claro, trifoliadas y provistas de -­

estipulas persistentes. 

Inflorecencia.- Esta aparece en forma de racimo, nace en la -

axila de las hojas. 

Flor.- Formada por cinco p~talos, cinco s6palos y diez estam­

bres y un pistilo, esta flor es t1pica de las legumin~ 

sas, sus p~talos difieren morfol6gicamentc, pero en -­

conjunto forman la corola. 

Estandarte.- Es el pAtalo mfis grande, esta situado en la par­

te superior de la corola. 

Alas.- Son los dos p6talos laterales. 

Quilla.- Son los dos p~talos inferiores, unidos por los bar-­

des laterales. 

LEgumbre.- Es el fruto de las leguminosas. La semilla esta c~ 

rrada en una vaina puede ser verde, blanco o pla-­

teado. Las semillas se propagan por dehiscencia, o 

sea que la vaina al madurar se abre dejando esca-­

par sus semillas. 

Semilla.- Renifomres difieren de tamaño y color siendo esta -

l~ forma m!s usual de consumo, en algunas ocasiones 

se consume la vaina tierna. 
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4.1.3 FISIOLOGIA. 

La fisioloqia del frijol est5 determinada en gran medi­

da por el factor genAtico, el ciclo de vida de ambas depende 

de las variedades y en cierta medida, de las condiciones arn-­

bientales, como son la sequ1a y temperaturas altas inducen 

una maduraci6n temprana. Las variedades arbustivas son m~s 

precoces que las trepadoras de crecimiento indeterminado. El 

ciclo vegetativo es de 80 a 100 dtas para las variedades tem­

pranas, y de 130 d!as para las tardtas, con temperaturas 6pt! 

mas entre 20 y 2SºC y una prccipitaci6n de 200 a 300 mni, la -

mayor exigencia de hwnedad se encuentra entre la germinaci6n 

y la floraci6n completa con una demanda de 110 a 189 nuu., pe­

r!odos secos de 15 dtas antes de la floraci6n puede ser cr1t! 

coa para el cultivo puesto que provoca abortos florales, dis­

minuci6n de ntimero de vainas y del peso seco del grano, a una 

temperatura de 20 a JOºC, el frijol coman germina en 2 6 3 -­

dlas despu~s de la siembra. 

El frijol es de germinaci6n epigea, o sea, sus cotiled~ 

nea salen a la superficie formando lo que se llama hojas-cot! 

ladones. 

Las plantas florecen cuando cambian la fase vegetativa 

a la productiva. El proceso puede ser afectado por la longi-­

tud del dta solar. Con respecto a la polinizaci6n el frijol -

se po~iniza por clestogamia. 
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Existen muchas variedades de frijoL Se les puede divi-­

dir en variedades criollas y variedades mejoradas. Las l!neas 

de las criolals son m!s o menos puras, debido a la autopolin! 

zaci6n, pero respecto a otras caractertsticas, estas no pue-­

den competir con las variedades mejoradas. 

En el cultivo de temporal se prefieren variedades prec2 

ces. Arbustivas, de mata con flores determinadas y con un ci­

clo vegetativo relativamente corto de 85 a 100 dtas. Estas v~ 

riedadcs resisten mejor las condiciones adversas de este sis­

tema de cultivo como son las irregularidades de precipitaci6n, 

sequ!a y heladas. 

Para los cultivos de riego se prefieren plantas de quia 

o semigula con flores determinadas, con un ciclo vegetativo -

de 110 a 120 d1as que dan mejores rendimientos, el riego fac! 

lita que el ciclo sea m!s largo. 

En la selecci6n de variedades, deber& considerarse la -

resistencia a enfermedades, en el caso del frijol, es impor-­

tante que la variedad ofrezca bastante resistencia al chahui~ 

tle, moho blanco, actracnosis y al mosaico amarillo {SARH 1988.) 
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cuadro l. VARIEDADES DE FRIJOL SEGUN CONDICIONES CLIMATICAS 

variedades C51idas 

Frijol ejotero Contender 
Tcndergreen 

Frijol grano Delicias 71 
Cias 72 
Sataya 425 
Jamapa 425 

Canario 101 

Bayo 107 

FUENTE: SARH 1989. 

Templadas 

Contender 

Tendergreen 

Frias 

Tendergreen 

F. de mayo 

canario 

Al planificar un cultivo se debe de considerar entre --

otros factores a el clima, el suelo, que envuelven su capaci-

dad ftsica para retener y proporcionar agua (SARH 1989). 

4.1.4 REQUSITOS DE CLIMA Y SUELO. 

Las variedades de frijol se desarrollan bien en regio--

nes templadas y tropicales con lluvias abundantes, entre los 

1000 y 1500 nun anuales en promedio, ~sta escpecie no es resi.!!_ 

tente a las heladas, las lluvias excesivas durante la flora--

ci6n, pueden provocar la caida de las flores. 
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Prospera bien en suelo f~rtiles de estructura media, -­

como el franco-limo-arcilloso, profundo y bien drenado, con -

ph entre 5.5 a 6.5 

Los suelos pesados son frecuentemente húmedos y causan 

un crecimiento lento en las leguminosas, como estos suelos -­

retienen mucha humedad, se corre el peligro de que se pudra -

un porcentaje de semillas, son compactos y con las lluvias se 

forman costras impermeables, que impiden el proceso de germi­

naci6n. 

Los suelos con.alto contenido de materia org~nica puc-­

den favorecer un excesivo crecimiento vegetativo de la planta 

en perjuicio de su producci6n de semillas o vainas. 

En los suelos ligeros se obtiene una producci6n tempra­

na, pero m~s reducida. 

4.1.5 FIJACION SIMBIOTICA DEL NITROGENO. 

El fen6meno de la fijaci6n simbi6tica del nitr6geno, es 

caracter1stico de las leguminosas, y explica, en gran parte -

la importancia de 6stas en los sistemas de rotaci6n de culti­

vos. Corno el frijol fija el nitr6geno del aire, no requiere -

de cantidades grandes de fertilizaci6n nitrogenada. 
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El proceso se realiza por bacterias nitrificantes del -

género bacteriano Rhizobium, siempre y cuando en el suelo 

exista menor cantidad de nitr6geno que en el aire, los rizo-­

bias o bacterias infectan los pelos absorbentes de las ratees 

de las leguminosas, estan absorben la energ1a de la planta in 

fectada y a su vez esta recibe el nitrógeno que las bacterias 

logran fijar. 

Para que este proceso se realice, es necesario que la -

bacteria exista en el suelo, pero cuando no la hay disponible 

se puede añadir por medio del proceso de inaculaci6n de semi­

lla. 

4.1.6 CONTROL DE ENFERMEDADES. 

Los agentes pat6geneos que causan enfermedades en el -

frijol abarcan varias clases de hongos; bacterias y ciertos 

virus. 

Las enfermedades fungosas m~s comunes que afectan al -­

cultivo del frijol soN: 

A) Chahuistle o roya {Uroyces phaseoli).- Aparece en -­

las hojas y en las vainas formando pústulas de color caf~ ro­

jiso, al madurar producen un polvillo de esporas del mismo c2 

lor, un ataque fuerte puede defoltiar a la planta, esta enfer 

medad se controla con variedades resistentes, y con aspercio-
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nes de Azufre, Zineb, Maneb, etc., tambi~n se puede controlar 

mediante rotaci6n de cultivos. 

B) Actracnosis {Colletotrichum lindemuthianurn).- Se 

identifica por manchas negras alargadas en los tallos, las h~ 

jas y las vainas, ademAs aparecen manchas como quemaduras de 

cigarros, la enfermedad se controla v1a fngicidaa y se previ!_ 

ne con variedades resistentes y uso de semilla certificada. 

C) Pudriciones radiculares.- se identifica por el ama-­

rillamiento del follaje, que ocasiona primeramente la muerte 

de las hojas inferiores. En las raices se observa lesiones 

hundidas y acuosas de color gris, caf6, negro y rojo. Esta en 

fermedad se controla con rotaci6n de cultivos y con el trata­

miento de semillas mediante fungicidas. 

O) Cenicilla o Maldiu polvoriento.- Aparece un polvo -­

blanco en las partee a~reas de la planta, las hojas se vuel-­

ven amarillas, en casos extremos se caen, en ocasiones las -­

vainas se caen o crecen deformes, pequeñas y con escasas sem! 

llas, las vainas se desprenden antes de madurar, se controla 

con fungicidas y se previene usando variedades resistentes. -

(SARH 1986). 
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4.1.6.2 ENFERMEDADES BACTERIANAS. 

Dentro de las bacterias existe el Tiz6n del Halo y se -

distingue por la presencia de manchas redondas de color caf~ 

obscuro, el Tiz6n comGn se distingue por manchas del mismo CQ 

lor, pero de formas irregulares. 

4.1.6.J PRINCIPALES ENFERMEDADES VIROSAS QUE AFECTAN A ESTE 

CULTIVO. 

a) Mosaico común.- se distingue por las hojas moteadas 

en varios tonos de color verde, las hojas se deforman. 

b) Mosaico amarillo.- sus s6ntomas son mucho m6s marca­

dos, en las hojas aparecen manchas amarillas y verdes. Las -­

plantas son enanas y deformes. 

Para prevenir enfermedades virosas, es necesario utili­

zar semilla certificada libre de virus, y combatir a los in-­

sectas transmisores. 

4.1.7 CONTROL DE PLAGAS. 

A) Chicharritas (Empoasca spp) .- Los animales adultos y 

las ninfas se alimentan de la savia de la planta, causan la 

clorosis de las hojas, ocasionan daños, como la quemadura de 

la chicharrita, provoca el achaparramiento de la planta y el 
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enrrollamiento de las hojas., se les controla qu1micamente. El 

combate se inicia en el momento que se descubran de tres a 

cinco chicharritas por planta, la plaga se previene con el 

uso de variedades mejoradas. 

B) Concheula (Epilachna varivestis).- Las larvas y los 

insectos _adultos perforan el follaje dando a la hoja un aspe_g 

to de dedazo, la conchuela pasa parte de su vida hibernando -

en los residuos de cosechas por lo tanto, se debe quemar e i~ 

corporar los residuos al suelo. Se controla qutmicarnente, se 

debe atacar cuando se descubran dos o mSs concheulas por me-­

tro cuadrado (SARll 1988). 

C) Mosca Blanca (Trialeurodes vaporarioum}.- Los anima­

les adultos, las ninfas y las larvas se alimentan de savia, -

por lo que secan la planta, la infestaci6n se reduce eliminaE 

do las malezas hu~spedes. Cuando el ataque es fuerte se reco­

mienda realizar el control quirnico cada 50 dtas, existe un -­

control biol6gico por medio de avispas, las cuales parasitan 

a la mosca. 

O} Diabr6ticas o Doradillas (Diabrotica app.).- Las la~ 

vas y los adultos mastican y destruyen el follaje de la plan­

ta en las hojas y en las nervaduras aparecen agujeros semici~ 

culares, se les controla por medios qu1micos. El combate se -

inicia en cuanto so encuentre un promedio de cuatro insectos 

por planta. 
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E) Trips (Caliotrips phaseoli).- Estos insectos chupan 

la savia de la planta y al mismo tiempo se rompen los tejidos 

celulares. La planta so debilita y seca prematuramente. Se 

combate qutmicamente iniciafidose esta cuando se encuentren 

once tripe por planta. 

F) Picudo del Ejote (Apion Godmani).- Los animales adu! 

tos se alimentan del follaje, de las flores y de las vainas. 

Las larvas se alimentan de los tejidos de las vainas y semi-­

llas en desarrollo, provocando mayor daño a la planta. Se le 

combato qutmicamcnte, inici~ndose a la floraci6n y a la form~ 

ci6n de vainas. 

G) Minador de la Hoja (Lyriomyza sp).- Las larvas hacen 

pequeñas galeriae entre los tejidos de la parte superior e i~ 

feriar de las hojas. Los adultos hacen pequeños agujeros en -

las hojas, se les controla qutmicamente, cuando se encuentran 

aproximadamente 20% de hojas minadas. 

H) Pulgones o Afidos (Pentatrichopus spp.).- Las larvas 

y los insectos adultos chupan la savia de la planta, estos -­

animales son transmisores de virus, se controla qutmicamento 

desde los primeros focos de infestaci6n. 
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el cuadro 2, se estima que alrededor del 6.3% es utilizado e~ 

mo semilla, es oportuno mencionar, que estas cifras no inclu-

yen los volGmenes retenidos por el productor (Pronal 1988). 

cuadro 2. CONSUMO HUMANO DE FRIJOL EN ALGUNAS 

ENTIDADES FEDERATIVAS. 

ESTADO CONSUMO (KG) 

TOTAL NACIONAL 1,024,128 

COLIMA 5,234 

EDO. DE MEXICO 133,722 

DISTRITO FEDERAL 132,184 

QUERETARO 13,126 

TABASCO 16,146 

YUCATAN 14,146 

*El consumo Percapita es de 12.93 kg. 

Fuente: SECOFI, Oirecci6n General de Fomento a Productos 

B6sicos. 1988. 

El cultivo de frijol se siembra en todas las entidades 

federativas que configuran la oferta del mercado interno (CU!! 

dro 3) siendo principalmente proporcionada por las zonas tem-

poralcras (INEGI 1991}, debido a su fluctuaci6n pluviometri--

ca, ha sido necesario recurrir a las importaciones a excep 

ci6n de 1987 y 1988 (ver cuadro 4) los cuales año tras año se 
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4.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE TEMPORAL DE MEXICO. 

Del total de la superficie da temporal que existe en -­

M~xico (1 592.6 miles de Ha)., s6lo el 35% corresponde a za-­

nas que no presentan problemas de deficiencia hidrica pnra el 

desarrollo de los cultivos (Ortiz, 1987), el porcentaje res-­

tante generalmente presenta varios problemas como altas temp~ 

raturas durante el dia, vientos secos, alta evapostraspira -­

ci6n, poca humedad relativa, precipitaci6n escasa y mal die-­

tribuida, suelos poco profundos y a veces con pendiente, con­

dicionen que en conjunto contribuyen a reducir considerable-­

mente el rendimiento, inclusive en ocasiones llega a provocar 

p6rdidas totales (Troehm et al., 1980), raz6n por la cual al­

gunos estudios agroecolOgicos han señalado las ~reas con def! 

ciente precipitaci6n como no aptas para algunos cultivos. 

Las zonas temporales que son de clima templado tambi€n 

presentan el inconveniente de la presencia de heladas te.mpra­

nae lo que reduce la estaci6n o periodo de crecimiento, asi-­

mismo las zonas temporaleras presentan alrededor de un 25\ de 

p~rdida de cosecha por sequia y el 10\ por heladas. 

4.3 PRODUCCION DE FRIJOL A NIVEL NACIONAL. 

La producci6n de frijol se destina en su mayor parte h~ 

cia la alimentaci6n humana (90.5\) como se puede observar en 
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han incrementado y las exportaciones (cuadro 5) pr~cticamente 

han desaparecido, México ocupa actualmente a nivel Mundial un 

lugar no predominante de producci6n en este cultivo a pesar -

de ser base de su alimentaci6n por lo que actualmente las po-

11ticas agropecuarias se dirigen a lograr la autosuficiencia 

(P¡:tONADRI 1988), 

A!10 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

Cuadro 3. SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION y 

RENDIMIENTO DE FIRJOL A NIVEL 

NACIONAL, 1984 - 1991. 

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO 
COSECHADA TON. TON. 

(Ha.) 

1,679,426 930,692 .564 

1,782,341 911, 908 .512 

1,820,395 1,084,830 .596 

1,787,304 1,023,575 • 573 

1,946,717 857,187 .440 

1,313,024 585,952 .450 

1, 422, 817 962,536 .657 

1,463,800 914,097 .624 

Fuente: SARH, Oirecci6n General de Estadistica Sistema Ejecu-

tivo de Datos B!sicos (INEGI) (CONAL). 1992. 

- 30 -



cuadro 4. IMPORTACION DE FRIJOL A NIVEL NACIONAL DE 

1984 - 1991 (CIFRAS EN MILES). 

ARO UNIDAD CANTIDAD 

1984 KG. 110,110 

1985 KG. 144,556 

1986 KG. 178,944 

1987 KG. 39,464 

1988 KG. 31,812 

1989 KG. 107. 712 

1990 KG. 330,181 

1991 KG. 253,059 

Fuente: Estad1sticas de Comercio Exterior de M~xico (VARIOS 

A!IOS). 

Cuadro 5. EXPORTACIONES DEL CULTIVO DE FRIJOL 

Allo 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

A NIVEL NACIONAL DE 1984 - 1991 

(CIFRAS EN MILES). 

UNIDAD CANTIDAD 

KG. 130,274 

KG. 119 

KG. Na 
KG. 70 

KG. 8,674 

KG. 745 

KG. 86 

KG. 507 
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*Ns1 No significativo. 
Fuente: Estadistica del Comercio Exterior de México (VARIOS 

AflOS). 

4.4 PRODUCCION DE FRIJOL EN EL ESTADO DE QUERETARO. 

En 1991 se sembraron 1,463,800 Ha., a nivel nacional -

de este grano bSsico, tanto de riego como de temporal contri-

buyendo Querétaro, con el 1,8% de la producci6n total (cuadro 

6) presentando rendimientos bajos a nivel nacional. 

Cuadro 6. PARTICIPACION {\) DEL EDO. DE QUERETARO 

EN LA PRODUCCION NACIONAL DE FRIJO. 

Afio P A R T l C I PACIDN 

1984 1.5 

1985 1.3 

1986 1.8 

1987 1.4 

1988 1.9 

1989 l. 7 

1990 1.6 

1991 l. 7 

Fuente; Instituto Nacional de Geograf!a e Informática 1992. 
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En Ouerétaro la agri~ultura temporalera, ocupa el 7% -

del total agrt.cola (SARH 1991) raz6n por la cual se requiere 

de una considerable atención a este tipo de agricultura, que 

dentro de la poblaci6n econ6micarnente activa comprende el 26% 

mostrándonos as! la necesidad de un aplaneaci6n de recursos -

que permita el f&cil acceso y detecci6n de &reas de alto po-­

tencial para el desarrollo agropecuario (Seria Et, al 1987) -

definici6n de zonas con alto riesgo de sequt.a, selección de -

la mejor ~poca de siembra, etc. (Mora 1992). 

En Quer~taro, en la mayor1a de los Municipios es sem-­

brado este cultivo principalmente on temporal siendo, San 

Juan del Río el que presenta mayor rendimiento y el menor re~ 

dimiento el Municipio de Arroyo seco. Ver cuadro 7. 

Cuadro 7. RENDIMIENTOS (Kg/Ha.) COMPARATIVOS (PROMEDIO 5 AÑOS) 
EN ALGUNOS MUNICIPIOS (1966-1990) EN QUERETARO. 

MUNICIPIO RENDIMIENTO KG/HA. 

SAN JUAN DEL RIO 
PEDRO ESCOBEDO 
JALPAN 
CADEREYTA 
PERAMILLER 
QUERETARO 
ARROYO SECO 
PINAL DE AMOLES 
LANDA DE MATAMOROS 
AHEALCO 
HUIHILPAN 
TEQUISQUIAPAN 
COLON 
EZEQUIEL MONTES 
CORREGIDORA 
TO LIMAN 
VILLA DEL MARQUES 

*Modalidad temporal solo. 

357 
176 

196 
172 

99 
44 
96 

251 
234 
167 
300 
146 
233 
ll2 
166 
130 

Fuente: SARH: Subdelegación de Agricultura en el Estado de Querétaro. 

- 33 -



4.5 CARACTERIZACIONES AGROCLIMATICAS. 

Las caracterizaciones agroclimáticas son de mucha uti­

lidad en diferentes actividades como son la planeaci6n debido 

a que los elementos clim4ticos influyen en gran medida en la 

producci6n de cultivos (Mora 1992). 

La duraci6n de los diferentes estados fenol6gicos y su 

balance 6ptimo obviamente depende de gran medida de las cond! 

cianea ambientales (temperatura, precipitaci6n, humedad rela­

tiva, etc.) bajo los cuales el cultivo crece (Eastin 1972). 

uno de los par&mctros m&s importantes en la evaluaci6n 

de los recursos agroclim~ticos en una regi6n, es la determi-­

naci6n de los periodos o estaciones de crecimiento disponi -­

bles para el desarrollo del cultivo. La estaci6n b~sicamente 

esta determinada por la disponibilidad de agua y temperaturas 

favorables para el desarrollo y productividad del culti~o 

(Villalpando 1989). 

En las regiones templadas adem~s de la disponibilidad 

de humedad la estaci6n de crecimiento es definida por la dis­

ponibilidad de temperatura favorable (Ortíz 1982). 

En regiones con clima templado y temperatura media 

anual de lBºC la estaci6n de crecimiento usualmente se deter­

mina en base al periodo libre de heladas. 
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El limite de temperatura media diaria para que exista 

un desarrollo significativo en las plantas se ha encontrado, 

que es aproximadamente 4.4.ºC sin embargo, este varia de 

acuerdo a la espcie, por lo que si la temperatura media dia-­

ria es inferior a dichos limites, el desarrollo del cultivo -

aerl m1nimo y por lo tanto habr~ de restar este periodo de -­

tiempo al periodo con disponibilidad de humedad (Ort1z 1982). 

El conocimiento de los periodos de crecimiento dispon! 

bles en una regi6n es un requisito indispensable en la tarea 

de re9ionalizaci6n de especies, ya que la introducci6n de 

siembra de una especie de ciclo largo (tard1a) depender~ de -

la duraci6n de la humedad. 

La clasificaci6n para evaluar el potencial de una re-­

gi6n para un determinado cultivo puede desarrollarse a dife-­

rentes niveles, a nivel Agro-ecol6gico, una clasif~caci6n 

agroclim:itica involucra un an§.lisis de informaci6n del clima -

en combinaci6n con informaci6n de cultivos, por otro lado, -­

una clasificaci6n Agro-ecol6gica incluiria adem:is de la info~ 

maci6n del clima y vc9etaci6n, informaci6n de factores limit~ 

tivos del suelo (profundidad, salinidad, drenaje, prendiente, 

etc.), de factores limitativos agroclimSticos, como por ejem­

plo, el efecto del clima sobre la incidencia y reducci6n del 

rendimiento cauuadas por plagas, enfermedades, malezas, etc., 

y por G.ltimo una caracterizaci6n agro-ecol6gica involucra tam-
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bi6n el nivel tecnol6gico de producci6n (bajo, alto) (Villal­

pando, 19BB). 

A partir de las restricciones agroclim~ticas y con las 

estimaciones reales de rendimiento de diferentes cultivos es 

posible establecer una clasificaci6n agroclimStica para la -­

producci6n de cultivos en las áreas de temporal, cabe mencio­

nar que al clasificar una zona únicamente en relaci6n al cli­

ma como se mencion6 anteriormente, no es suficiente debido a 

que puede suceder que el suelo en que se desarrolla el culti­

var no sea el adecuado, cuando el suelo es considerado la el~ 

sificaci6n pasa de agroclimática a Agroecol6gica {Ortiz, 1982) 

4.5.l CARACTERISTICAS QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA LAS 

REGIONALIZACIONES. 

A) Inicio, terminaci6n y duraci6n de la estaci6n de -­

crecimiento. 

B) Promedio de temperatura, temperaturas máximas y mi­

nimas. 

C) Unidades calor, unidades fototérmicas y unidades --

fr1o. 

D) R6gimen y distribuci5n de la radiaci6n solar. 

E) C!lculo y probabilidad de lluvia. 

F) Estimaci6n de indices de sequia. 

G) Estimaci6n del rendimiento potencial. 
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4.6 ESTACION DE CRECIMIENTO, 

El concepto de periodo de crecimiento es entendido por 

algunos investigadores como la €poca en que los cultivos se -

desarrollan independientemente de la fecha de siembra o de -­

las estaciones del año en que se encuentren. Sin embargo esta 

definici6n en poco precisa y se puede relacionar con el ciclo 

del cultivo. La FAO (1978) propuso una definici6n m~s adecua­

da al entender como un periodo de crecimiento a el nWnero de 

dtas durante el año en que la disponibilidad de agua y tempe­

ratura son favorables permitiendo un mejor desarrollo de los 

cultivos. 

El concepto de periodo de crecimiento a lo largo de la 

historia ha sido definido a diferentes criterios dando prior! 

dad al elemento climStico de mayor importancia en el lugar. -

Sin embargo, es necesario que los criterios deban complemen-­

tarse para obtener mayor seguridad para el buen desarrollo de 

los cultivos (Vclazquez 1989). 

Taylor (1967), indica que cuando la temperatura es el 

factor decisivo en la estaci6n de crecimiento, es importante 

notar que diferentes especies, y diferentes ambientes mani -­

fiestan diferentes respuestas. 

La duraci6n del periodo de crecimiento en relaci6n a -

la temperatura se considera cuando la temperatura media de un 
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d!a es suficiente para inducir a la germinaci6n y sostener el 

crecimiento, y termina cuando la temperatura P.s lo bastante -

baja o alta para ocasionar un decremento decisivo en el rendi 

miento (NEIL 1972). 

La longitud del periodo de crecimiento puede aumentar 

o disminuir su duraci6n en dias por la variaci6n de la tempe­

ratura y como consecuencia afecta el desarrollo del cultivo -

(Moran 1977). 

El uso de los datos de precipitación en la dcfinici6n 

del periodo de crecimiento es un conocimiento m§s reciente -­

que la temperatura, su importancia radica sobre todo en regiQ 

nea de escasa precipitaci6n donde la longitud de tiempo dura~ 

te el cual hay suficiente humedad disponible para los culti-­

vos se constituye un indicador para estimar las posibilida-­

des agr!colas, las investigacioneR realizadas en regiones con 

precipitaci6n menor de 400 mm, indicaron que el periodo de -­

crecimiento se iniciaba pr&cticamente con la siembra y termi­

naba cuando la relaci6n entre precipitación y la evotranspir~ 

ci6n potencial descend!a (Davy Et, al. 1976). 

Frerc (1984) indica que el principal parSmetro en que 

se basa la metodolog!a de FAO para establecer el potencial 

agr!cola de una regi6n es la longitud del periodo de creci 

miento, sin que ello tome en cuenta la variabilidad de lluvia 

que ocurre en el lugar. 
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La FAO (1978) en su proyecto de zonas agroecol6gicas -

utiliza a la evapotraspiraci6n potencial en la definici6n de 

los periodos de crecimiento, el c61culo del periodo de creci­

miento se basa en un modelo simple de balance de agua, compa­

rando la precipitaci6n con la evotranspiraci6n potencial. 

La determinaci6n del inicio del periodo de crecimiento 

esta basado en el comienzo de la estaci6n lluviosa espectfic~ 

mente se obtiene cuando P~0.5 ETP. El valor de 0.5 no es ca-­

eual sino que se determina considerando las necesidades de 

agua para la germinaci6n de loe cultivos y cuando la P es 

igual o mayor a 0.5 ETP se satisface ese hecho, un periodo de 

crecimiento normal se define cuando existe un portado húmedo, 

el periodo húmedo es el intervalo de tiempo en el cual la pr~ 

cipitaci6n es mayor a la evotranspiraci6n potencial. 

4.7 RENDIMIENTO MAXIMO 

La evaluaci6n de la potencialidad de una zona para la 

producci6n de diferentes cultivos es dada por el rendimiento 

m!ximo, el cual es detr.rminado por las caracteristicas gen~t! 

cas, buena adaptaci6n del cultivo al ambiente predominante, -

clima y suelo, los factores que determinan este rendimiento -

son la temperatura, radiaci6n y la duraci6n de la estaci6n v~ 

gctativa adem~s de las necesidades especificas del cultivo. 
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El balance entre los componentes del rendimiento varia 

ampliamente entre los cultivos, su sobreproducci6n potencial 

en cada estado del ciclo de vida es importante para conferir 

la adaptabilidad ante las fluctuaciones estacionales y tiende 

a resultar correlaciones negativas entre algunos de los comp­

nentes del rendimiento, tales correlaciones negativas pueden 

ser interpretadas como implicaciones respecto a que el sumí-­

nietro de asimilados limite el rendimiento y esto a menudo s~ 

cede ast (Evans 1982). 

4.8 METODOLOGIAS PARA LA DEFINICION DE AREAS AGROCLIMATICAS. 

A) Sistemas terrestres. Para definir las §reas agrocl! 

m§ticas existen diversas mctodologtas como son: la descrip -­

ci6n de sistemas Terrestre y/o Unidades Fisiográficas en don­

de se homogeinizan en relaci6n al ambiente fisico, dando como 

resultadoparael estado de Quer6taro 40 sistemas terrestres; 

de los cuales en 13 de ellos se lleg6 a nivel de facet~, los 

cinco mSs grandes ocupan una extenci6n de 40.47\ y las cinco 

m§s pequeñas abarcan el 2.8\ de la superficie total estatal -

(Soria, Et, al. 1987). 

B) El de Distritos agroclim§ticos. En donde se region~ 

lia en relaci6n a eventos atmosféricos que caracterizan una -

localidad determinada, de esta forma si un cultivo es o no -­

posible de establecer en esa §rea tomando en cuenta los indi-
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ces determinantes de la producci6n y rendimiento (Fina y Rov~ 

llo 1973). 

C) Inventario clim~tico. En donde a partir de los val2 

res de los periodos de crecimiento se determinan superficies 

para cada ciclo agr1cola (Ortiz 1982) • 

D) La FAO (1978) propuso una clasificación que conside­

ra cuatro clases de aptitud para la producción de cultivos: -

muy apta, apta, marginalmentc apta, y no aptn, tomando en 

cuenta esta mctodologia to111a en cuenta las restricciones aglE 

climáticas y las estimaciones reales de rendimiento. 

A la fecha se han ralizado algunos trabajos de region~ 

lizaci6n como los antes mencionados1 sin ewbargo no se han 

utilizado en aspectos prácticos de planeaci6n. Actualmente se 

cuenta con el del maiz permitiendo el establecimiento de este 

cultivo en zonas potencialmente productivas. (Mora 1992) • 

El INIFAP, ha desarrollado un m~todo que incluye la -­

informaci6n clim~tica y edáfica el cual permite el estableci­

miento de zonas potenciales denominadas provincias agron6mi-­

cas, este método ha sido validado con experimentos de campo, -

parcelas de validaci6n y demostraci6n en varios estados de la 

Repftblica (Mora, 1992). 
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El INIFAP en base a experimentaci6n; establecimiento -

parcelas de validaci6n y demostraci6n ha determinado los índ! 

ces de humedad que permiten el desarrollo del cultivo en este 

caso para frijol. 

Es importante mencionar que la determinaci6n de provin 

cias agronómicas consta de diferentes fases, la primAra, la -

indices de humedad, continuando con subprovincias en donde se 

toman los par~metros de temperatura, y así consecutivamente -

hasta abarcar todo lo que influye en una cstaci6n de creci -­

miento. 

Se toma como primer factor la humedad, por ser esta la 

principal en zonas temporales, y su influencia en la produc-­

ci6n es primordial. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

La metodologia utilizada en el presente trabajo es la 

establecida por el INIFAP para la dcterminaci6n de provin -­

cias agron6micas, tP.niendo como referencia los índices de hu­

medad por ser estos uno de los factores principales a evaluar 

en las zonas temporaleras. 

5.1 ESTADISTICA. 

Se obtuvo la informaci6n estadistica en INEGI, SAHR, -

sobre prodUcción y situaci6n actual del cultivo a nivel Naci2 

nal y Estatal. 

5. 2 INFORMACION CLIMATOLOGICA. 

La informaci6n clim§tica que SP. considero fue la prec! 

pitación y evaporación y se obtuvo rnP.diante el registro de -­

las estaciones meteorol6gicas (33) ubicadas en el estado de -

:)uerétaro. En el cuadro 8 se indica su localización. 

Estas estaciones fueron ubicadas en un plano de escala 

1:250 000 (plano 62) para establecer el trazo de isol1neas -­

(figura 5), los meses durante los cuales se tomo la informa-­

ci6n. Son de Junio a septiembre que es cuando se eRtablecP. el 

temporal. 
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5.3 INFORMACION CARTOGRAFICA. 

Se utiliz6 la cartograf!a proveniente del INEGI:. Car-­

tas topoqr~ficas escala 1.250 000 (5) que componen el Estado 

de Ouerétaro, cartas de uso actual del suelo escala so ººº 
(23), cartas edafol6gicas y/o topogr&ficas 1:50 000 (23) as! 

mismo se utiliz6 la numeraci6n correspondiente de cada plano 

para facilitar la ubicaci6n a nivel general. 

5 .4 DETERMINACION DE INDICES DE HUMEDAD. 

De la informaci6n recabada de las 33 estaciones meteo­

rol6gicas se sumo la precipitaci6n de los meses antes mencio­

nados y se dividi6 entre la evaporaci6n, obteniéndose este -­

indice el cual sirvi6 de guia para el trazo de isoltneas, los 

indices que se trazaron son de o.s, 0.7, 0.9, los cuales en -

base a investigación del INIFAP son los que permiten un bajo 

medio o buen rendimiento en el frijol. 

PP/Ev= Ih 

A) 0.5 BAJO RENDIMIENTO 

B) 0.7 MEDIO RENDIMIENTO 

C) 0.9 BUEN RENDIMIENTO 
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Realizando visitas y/o plSticas con los t~cnicos enea~ 

gados de las zonas que se determinaron como provincias de bu~ 

na y mediana productividad con el objeto de verificar la ver~ 

cidad de los resultados. 

No. 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
JO 
Jl 
32 
33 
34 
35 

Cuadro 8. ESTACIONES CLIMATOLOGICAS EN QUERETARO. 

NOMBRE 

AMEALCO 
AYUTLA 
CADEREYTA DE MONTES 
EL BATAN 
EL DOCTOR 
VILLA DEL PUEBLITO 
JALPAN 
LA PALMA 
PENAMILLER 
QUERETARO 
SAN JUAN DEL RIO 
TOLIMAN 
VILLA CORREGIDORA 
LA LAGUNITA 
TRES LAGUNAS 
P. CENTENARIO 
COLON 
GAL INDO 
!IUIMILPAN 
PALMILLAS 
PASO DE TABLAS 
P. CONSTITUCION DE 1917 
SAN PABLO 
VILLA BERNAL 
VIZARRON 
S. MIGUEL TLAXCALTEPEC 
GUADALUPE SEPTIEM 
EL PORVENIR 
MINERAL SAN JOAQUIN 
PEDRO ESCOBEDO 
HACIENDA LA H. 
C!IICHIMEQUILLAS 
AHUACATLAN 
LA SOLEDAD 
RANCHO GB 

MUNICIPIO 

AMEALCO 
ARROYO SECO 
CADEREYTA 
CORREGIDORA 
CADEREYTA 
CORREGIDORA 
JALPAN 
PEDRO ESCOBEDO 
PENAMILLER 
QUERETARO 
SAN JUAN DEL RIO 
TO LIMAN 
VILLA CORREGIDORA 
LANDA DE MATAMOROS 
LANDA DE MATAMOROS 
TEQUISQUIAPAN 
COLON 
SAN JUAN DEL RIO 
HUIMILPAN 
SAN JUAN DEL RIO 
TEQUISQUIAPAN 
SAN JUAN DEL RIO 
AMEALCO 
EZEQUIEL MONTES 
CADEREYTA 
AMEALCO 
PEDRO ESCOBEDO 
EL MARQUES 
SAN JOAQUIN 
PEDRO ESCOBEDO 
EL MARQUES 
EL MARQUES 
ARROYO SECO 
COLON 
EL MARQUES 

Fuente: Delegaci6n Estatal en Querétaro SARH. 

- 45 -



5.5 OETERMINACION DE ZONAS POTENCIALMENTE PRODUCTIVAS. 

Se obtuvo con papel película o herculene, inciando con 

la implcmentaci6n de un plano de escala 1,250 000 del estado 

para lo cual se utilizaron cartas topogr§ficas, identificando 

las estaciones climatol6gicas ubicadas en Ouerétaro y se pro­

cedi6 a unir puntos similares de índice dando como resultado 

el trazo de isol!neas. 

Con las cartas de uso actual se delimitaron las §reas 

de temporal, una vez identificadas estas 6rcas sobrepuso el -

mapa a las cartas edafol6gicas, en oata sobrcposici6n se de-­

limitaron los suelos profundos (~lm.) y poco profundos de 

(01.a .99 m.) en las mencionadas cartas se aprecia los suelos 

que presentan fase fisica (lecho rocoso entre 10 y SO cm. de 

profundidad) identific§ndose con diferentes simbologias de 

acuerdo a la fase física, sienndo este el parámetro el que 

sirvi6 para diferenciar a los suelos en profundos y poco pro­

fundos, ya que en la carta edafol6gica, se indica que la fase 

física se encuentra a menos de 1 m. de profundida. 

El siguiente paso consisti5 en sobreponer el mapa de -

isol!neas sobre el plano, en que se delimitó las áreas de tem 

peral y suelos, obteniéndose as1 las diferentes provincias -­

agron6micas. 
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VI RESULTADOS Y DISCUSION 

Se obtuvieron 23 mapas escala 1.50 000, con las provi~ 

cias aqron6micas de buena productividad, mediana y baja pro-­

ductividad consider~ndose el resto tierras marginales, plano 

1 al 23, es importante mencionar una vez más que los resulta­

dos son en relaci6n a la humedad, considerando los dem&s com­

ponentes del rendimiento cuando se determinen las subprovin-­

cias, siendo uno de los factores mfis importantes la precipit~ 

ci6n la cual determina una zona temporalera. 

6.1 PROVINCIAS DE BUENA PRODUCTIVIDAD. 

Estas ~reas fueron las que se encontraron con un índi­

ce de humedad de 0.7 a 0.9 con suelos profundos es decir sin 

presentar fase física que impida el desarrollo del cultivo -

por lo que este se encuentra en condiciones 6ptimas de hume-­

dad para iniciar su periodo de crecimiento, y finalizarlo con 

la humedad necesaria para el término de su proceso productivo 

como se observa en el cuadro 9 de resultados. 
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Cuadro lo. CLASIFICACION OE LAS PROVINCIAS AGRONOMICAS. 

INDICE DE HUMEDAD PROFUNDIDA 
M. 

0.9 - 1.29 MAS DE 1.0 

0.7 - MAS DE 1.0 

0.9 - 1.29 0.1 - .99 

o.s - 7 MAS DE 1.0 

0.7 - 0.89 0.1 -

o.s - 0.69 0.1 -

MENOS o.s 0.1 A 

TBP • BUENA PRODUCTIVIDAD 
TMP • MEDIANA PRODUCTIVIDAD 
B • BAJA PRODUCTIVIDAD 
TM a TIERRAS MARGINALES 

1.0 

1.0 

l. o 

SUELO CLASIFICACION 

TBP 

TMP 

MP 

MP 

MP 

B 

™ 

Localiz&ndose, en la parte sur del Estado, los Munici-

pios de Amealco y Huimilpan ~lanas F-14-C 27,37,38,86, y en -

la parte norte; Jalpan, Landa de Matamoros, Arroyo Seco y Pi-

nal de Amoles planos F-14-C 37,39,48,49,58,75,76 y 87 ast ca-

mo en la Figura 3 que comprende a todo el Estado, notamos que 

las zonas abarcan aproximadamente 3,274 Ha., en el sur y 

2,683 Ha., en el Norte dando un total para Quer6taro de 5,967 

Ha., según la experimentaci6n, validaci6n y demostraci6n, en 

estas !reas se pueden alcanzar rendimientos de m§s delTon/Ha. 
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siempre y cuando se utilice la tecnolog1a adecuada. 

Al realizar un análisis conjunto de la informaci6n es­

tadistica y la proporcionada por los t6:cnicos de campo se en-­

contr6 que las provincias de buena productividad, presentan -

en la actualidad bajos rendimientos, raz6n por la cual se po­

dr1a pensar que la humedad no es el factor que determina la 

producci6n en la regi6n, por lo que se presume que el proble­

ma principal sea por la falta de apoyos reales y aptos, cona! 

derando dentro de esta el crédito que en Querétaro no se oto~ 

ga para los cultivos temporal. Es importante señalar que la -

investigaci6n, Genética, Edaf1ca y de Sanidad vegetal entre -

otras existe en esta regi6n pero la forma de transfeerncia al 

campo no ha sido la adecuada, no se ha tomado en cuenta la 

problemStica social que existe, raz6n por la cual al adoptar 

cualquier forma de regionalizaci6n que pudiera permitir una -

planeaci6n agr1cola se deben de tomar en cuenta a el factor -

social que es el que determina incrementos en la producci6n, 

asi mismo es recomendable progra.1nas que cana lizcn, adecuada-­

mente el establecimiento de paquetes tecnol6gicos en los cua­

les el productor intervenga para su implementaci6n formando -

as1 parte activa de estos cambios, sin olvidar otr factor im­

portante como es la comercializaci6n, de este producto que no 

es considerada generalmente, ocasionando problemas de intcrm~ 

diarismo. 
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6.2 PROVINCIAS DE MEDIANA PRODUCTIVIDAD. 

Esta provincia se obtuvo en los tndices de humedad de 

0.9 y con suelos con fase fisica .07 con suelos de fase fisi­

ca y 0.5 con suelos profundos como se observa en el cuadro 9, 

la ubicaci6n de estas ~reas comprende parte de los Municipios 

de Amealco y Huimilpan, que aún cuando cuentan con indices de 

humedad de 0.9, la rnayor1a de loe suelos tiene fase fisica 

(lecho rocoso entre los 10 y 50 cm.} que impide que sean con­

siderados de buena productividad, siendo una de los factores 

limitantes el suelo (planos F-14-C 27,37,38,86}, los proble-­

mas sociales como se mencionó en las provincias de buena pro­

ductividad por corresponder a la misma regi6n. Otros de los -

Municipios que se encuentran dentro de esta clasificaci6n aon 

las porciones de el Marqu6s, San Juan del R1o, Pedro Escobedo, 

Corregidora, Quer~taro, Cadereyta, Tequisquiapan, San Joaqu1n 

Pinal de Amoles, Peñamiller, Arroyo Seco, Jalpan, estas se -­

ubican en los planos F-14-C 28 39,46,47,48,49,55,57,58,65,66, 

68,75,76,77, y en la figura en relaci6n a la estadística y 

a la informaci6n dada por los técnicos de las zonas, se puede 

deducir que los problemas de bajos rendimientos corresponden 

a la de falta de humedad para complementar el ciclo del cult! 

vo, y al tipo de suelo que presenta diferentes problemas como 

son acides, alcalinidad, etc., y a el factor manejo que se -­

presenta generado por problemas sociales como en las provin-­

cias de buena productividad. 
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Es importante aclarar que en esta provincia se encuen­

tran dos Municipios considerados en el Estado como altamente 

productivos, estos son san Juan del Rio y Pedro Escobedo que 

como puede notarse son los que presentan los m§s altos rendi­

mientos (cuadro 8) sin llegar a los esperados para este tipo 

de provincias y que son de 600 a 700 kg/Ha, sin embargo vari~ 

dades mejoradas resistentes a sequía, y de ciclo corto podría 

superarse el problema de humedad, en las zonas donde el fac-­

tor limitante es este. 

En relaci6n a los problemas sociales se observa que a 

pesar de encontrarse limitantes para la producci6n no se tie­

nen los rendimientos óptimos en este tipo de provincias raz6n 

por la cual se podría pensar que la situación social es la -­

que afecta a esta regi6n. 

6.3 PROVINCIAS DE BAJA PRODUCTIVIDAD. 

Las tierras de baja productividad se localizaron de -­

acuerdo con Indice humedad P.S de 0.5 a 0.69, presentan ade­

mas una fase física cuadro 9; b§sicamente se encuentran en -­

los Municipios de Querétaro, el Marqués, Colon, Toliman, Pe-­

ñamiller, Partes de cadereyta, Ezequiel Montes y Tequisquia-­

pan, estas se presentan en los planos F-14-C 46,47,49,55,66,68 

75,76,8 y figura 3, el cultivo de frijol en esta regi6n pote.!! 

cialrnente. puede pr·oducir de 200 a 300 kg. por na. 
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Es relevante hacer notar que la producci6n potencial -

que se puede tener en estas zonas es la media que se tiene en 

todo el Estado que es de 257 kg, la producci6n es totalmente 

de autoconsumo donde se produce de manera tradicional, en do~ 

de las lirnitantcs son varias y se tiene la misma producci6n -

que las provincias de buena y mediana productividad, sirvién­

donos esto de par!metro de cuanto afecta el problema social -

que se tiene en las mencionadas provincias y que es importan­

te retomarlo a fin de poder incrementar la producci6n en el -

Estado. 

6. 4 TIERRAS MARGINALES. 

Estas §reas comprenden los indices de humedad menores 

de 0.5 y con suelos que presentan fases físicas como se oh-­

serva en el cuadro 9, b~sicamente se localizan en la parte -

central del Estado Ycr figura 3),en donde se ubica la zona -

semi!rida, los Municipios que se encuentran en esta clasifi­

caci6n son: Quer~taro, El Marqués, Toliman, Peñamiller, Cade­

reyta, Ezequiel Montes y Tequisquiapan. 

Son regiones en donde el aspecto clim~tico es fundame~ 

tal para el desarrollo de los cultivos no cubriendo en m1nima 

parte loe requerimientos de una leguminosa como el frijol, en 

esta provincia encontramos que solo se produce para autocons~ 

mo obteni~ndose lo m1nimo, cuando hay producci6n. 
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6,5 PAQUETES TECNOLOGICOS. 

Para la crcaci6n de paquetes tecnol6gicos a cada pro-­

vincia es necesario determinarlos individualmente consideran­

do los factores sociales, ccon6micos y organizativos de los -

ejidos y comunidades que permitan establecer el potencial 

agron6mico y las limitantes de los mismos. 

Se que 6sta es la primera parte de una regionalizaci6n 

de potenciales, tomando en cuenta algunas caracter1sticas y -

necesidades del cultivo, para determinar adecuadamente que -­

tan productiva puede ser una rcgi6n, todas las variables in-­

controlables como son las clirnfiticas y las controlables serta 

la tecnolog1a y el productor mismo el cual por los anteceden­

tes que han pasado presenta una resistencia al cambio debido 

al menosprecio que se ha tenido por experiencia y capacidad, 

provocando desconfianza ante t~cnicas en nuevas donde tiene -

que arriesgar su escaso capital. 

Querétaro en relación a los resultados presentados pu~ 

de convertirse en zona de producci6n de frijol siempre y cuan 

do se manejen las variables que se han mencionado positivamen 

te a fin de aminorar los efectos en los componentes de rendi­

miento, motivar al productor a considerar a este cultivo como 

comercial yno tan solo de autoconsumo. 
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Figura 3. REGIONALIZACION DE FRIJOL p¡.; TEMPORAL EN EL 

ESTADO DE QUERETARO 
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SP • BUENA PRODUCTlVlDAl> 
HP • MEDIANA PRODUCTtVlDAD 
B • BAJA PRODUCTlVlnAD 
TH • Ttf.RRAS H.Mtl:tNf\1,1-:S 

EN LAS AREAS DONDf. l::XlSTf.N -
DOS CLASlFlCAClONES LA MAS 
ALTA CORRESPONDE A SUELOS -
PROt-"UNUOS Y LA HAS HAJA A 
SUELOS POCO PROFUNDOS. 



Figura 4. ZONIFICACION DE PLANOS 
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•LOCALIZACION DE LAS CARTAS 
DE INEGI QUE COMPRENDEN EL 
ESTADO DE QUERETARO. 
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Pigura 5. ISOl.INEAS CORRl-:Sl'ONIHENTES A LOS MESES DE JUNIO A 

SEl'TIEHRRI~ EN El. ESTAIJO nt: QUF.RF.TARO. 
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05,07,09 INDICES DE HUMEDAD 

FUENTE: JNSTITUTO NACIONAL DE 
INVESTIGACIONES FORES 
TALES Y AGROPECUARIAS' 
1992. 



VII CONCLUSIONES 

En base al trabajo realizado, es posible establecer -­

las siguientes conclusiones. 

l.- Del análisis realizado se estableccron tres provincias -­

agron6micas de buena, media y baja productividad las cuales -

parece que no manifiestan su potencial productivo por proble­

mas sociales. 

2.- Una regionalizaci6n de cultivos debe considerar al produ~ 

tor como ente social y participativo para delimitar adecuada­

mente factores que influyen en el rendimiento. 

3.- La transferencia de tecnoloqia en una región potencialme~ 

te productiva debe de realizarse de una forma real y adecuada 

a la zona. 

4.- En el establecimiento de paquetes tecnológicos para el in 

cremento de la producci6n por unidad de superficie en las zo­

nas de buena productividad, deben de sensibilizar al produc-­

tor para que este eleve su nivel de bienestar social mediante 

la retenci6n de excedentes. 

s.- Es necesario el establecimiento de un programa que impli­

que un diagn6stico y genere alternativas de soluci6n para la 

situaci6n de los productores temporaleros a fin de reducir --
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costos de producci6n, dependencia tecnol6gica y aumentar la -

productividad, 

6.- Loe objetivos establecidos, para realizar el presente tr!!_ 

bajo se cumplieron dando como resultado que el factor social 

influye tanto como los factores agroclim&ticos en la produc-­

ci6n del cultivo del frijol. 
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