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INTRODUCCION

La fruticultura es una actividad bastante antigua, puesto que la
humanidad, antes de cultivar la tierra, vivié de la recoleccién de frutos,
Souty (1965) manciona qua en el momento en que los 4rboles empezaron a ser
cultivados, fuera del bosque, se asegurd el aprovechamiento de frutos: man

zanas, cermzas, nueces y otros cuya importancia se conoce desde dos o tres

mil afios antes de nuestra era,

Con al paso del tiempo el hombre fus mejorando las técnicas de
cultivo, multiplicé los &rboles que eran buenos productoras de fruta e
inicié una auténtica seleccidén genética. Empezd la formacidn de huertos
familiaras de donde obtenfa fruta que consumfa en forma fresca; pero es
hasta principios del siglo actual, y sobre todo en Europa, cuando estos
huertos alcanzaron su mayor desarrollo: cubrieron las necesidades de con-
sumo en el interior de la familia y, con los sobrantes de la produccién,
se empezd la industrializacién a nivel casero prepardndose las frutas en

forma de mermasladas, jaleas, stc,, que podfan conservarse por algin tiempo.

Posteriormentes, con el desarrollo de los meadios de comunicacidn
y de transporte, los frutos empszaraon a ser enviados de upas regiones a
otras y se propicif el establecimiento de corrientes comerciales; al au-
mentarse sl consumo individual fue necesario instalar huertos comercialas

con cuya produccifn se pudiera satisfacer la demanda cada vez mayor,

Se advirtif entonces qus el cultivo de los frutales requaria de
diversas y complesjas condicionss, las quas, al no ser satisfmchas, repercu-
tfan directamenta =n la produccién; se debfa disponer de terrencs adecua-
dos, con agua suficiente, clima y suelo apropiados, etc,; esto cred sobre
todo en Europa, y posteriormente an otros continentes, la necesidad de rea-

lizar invaatigaaianas tendisnteas a resolver problemas de tipo fruticola e




implicé la participacién de un gran nimero de cientificos y técnicos, que
analizaron factores ambisntalas tales como: clima, suslo y su manejo, pro-
teccidn sanitaria; aspectos botdnicos, genéticos, fisiolégicos, etc., y se
empezaron a dar las primeras pautas para consolidar lo que actualmente es

una actividad humana de importancia econémica, la moderna fruticultura.

En nuestro pais, desde la época precortesiana hasta mediados del
presente siglo, la fruticultura fue considerada como una actividad comple-
mentaria del sector agricdla, lo gue fren6 su total desarrollo, no obstan-
te, algunas esspecies frutales de gran demanda en el mercado tales como: plé
tano, citricos, pifa, mango y, recientemente, aguacate han sido, desde an-
tafio, ampliamente cultivadas; pero el resto de frutales para los cuales po-
siblemente México tenga caracteristicas =colégices adecuadas han sido poco

atendidos y menos adn estudiados, Comisién Nacional de Fruticultura (CONA-

FRUT, 1975).

Sé&nchez Colin (1974 a) menciona que nuestro pafs cusnta con casi
200 millones de hectéreas de superficie territorial, de las cuales sflo se
han venido cosechando en los dltimos 12 afios, un promedio de 15 millones de
hectdrsas por ano, Hasta 1972 dnicamenta 590 318 hectéreas sstaban dedica-
das a la produccién da 32 especies de frutalas, asta dresa resulta muy pa-
quefia (3.9 %) si ss la compara con el érea agrfcola total, Las cifras an-
teriores denotan que la superficie fruticola es relativamente pequafia en
el pais, pese a lo cual ocupa el 1689 lugar mundial por volumen de produc-
cibn, &n el cual tienen los primeros lugares italia y Francia, También re-
gistra el mesncionado autor gue, para =1 afio de 1972, el valor obtenido en
esta actividad, fue de seis mil millones de pmsos, que representaron més
del 2 % del producto interno bruto nacional y casi el 20 % del total produ-

cido por =l sector primario.

Sénchez Colfn (1978), dice que la economia mexicana, hasta hacs




algunos afios, astaba fusrtemsnts apoyada sn la actividad agricola, psro a
partir de 1960 sl aportes das la produccién al producto nacional bruto se
ha visto seriamante disminufdo. Entra las posibles causas de esta dismi-
nucién menciona el gran impulso dado al sector industrial que, consecuen-
temante, absorbié gran parte de la fusrza de trabajo que ya no sa dedica-
ria a la agricultura., Por otra parte, esta sector industrial tendié a es-
tablecerse sn zonas geogré&ficamante importantes, tales como: la zona cen-
tro, la zona del Golfo y algunas partes del norte del pais, marcéndose asf
fuertes desequilibrios en las condiciones econfmicas de la poblacidn; una

minorfia de &sta con buenas condiciones y la gran mayoria con un bajo nivel

de vica,

Por otra parts, se ha visto que la fruticultura pusde ser impor-
tante en la esconomia del campesino, y como fuesnte de trabajo contribuye a
disminuir la emigracién pues los huertos requieren cuidados constantes y
mucha mano de pbra por todo el afo, lo cual coadyuva en =1 arraigo de los

campesinos a las zonas rurales,

Bénchez Colfn (1974 b) proporciona cifras muy interssantes al res
pacto, por ejemplo: la poblacifn ocupada =sn tarsas fruticolas durante 1960
== 2stimé an 472 924 hombres, en tanto que, para 1972, &sta ss habia incre-
mantado notablemente y sran ya 989 294 los dadicados a esta actividad, E1
mismo autor (1975) considera qus sl arraigo del campsaino a sus tisrras es
t8 planameante justificado dado qus el cultivo y la sxplotacién de frutales
proporciona utilidades promedio hasta aimte u ocho veces mayorss que las
gus sa obtiensn con los cultivos anualas; asf{ por =jesmplo, el promadio lo-
grado con cultivos no frutfcolas en 1971 Fue de $1 671.00 por hactérea, en

tanto que el da frutales fue de $13 378,00, manifasténdose as{ la alta re-
dituabilidad ds estos productos,

Este criterio s también compartido por Miceli (s.f,) que conside
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ra a la fruticultura como una actividad primaria, cuya rentabilidad es
siete veces mayor que otros cultivos explotados empiricamente y con téc-

nicas rudimentarias.

La fruticultura aporta beneficios econfmicos notables en la sx-
portacién de frutas frescas e industrializadas; dentro de estas dltimas,
s interesante mencionar los jugos y aceites esenciales de naranja y li-
mén, los vinos y pasas de uva, sl jugo de manzana, las frutas cristaliza-
das, y los ates de guayaba y membrille que han dejado altas divisas al

pais.

Por otra parte, =l consumo de la fruta en la dieta alimanticia
‘s ha incrementado notablemente, enriqueciéndola principalmente en vita-
minas y salas minerales, En consecusncia, la demanda y los precios sa
han incrementado paulatinamente, debido a que la produccién no as acords

a las necesidades de consumo.

La respuesta dal campesino a la gran demanda ha sido establecer
huertos, los gus no sismpre han tenido la mejor planaaciér cientifica y
técnica, y se anfrentan a fusrtes limitantes tanto ecolégicas como socio-

econémicas que les impiden lograr una alta produccién,

Los efectos del establecimianto y manajo inadecuado da un huarto,
se dejan sentir a corto, mediano y largo plazo, pues por ser los frutales,
drboles de upa gran longevidad, cuyas primeras produccionms se tisnan des—
pués de varios afios, si el astablecimianto no fues apropiado, los rendimien-
tos no logrardn normalizarse a lo largo de toda su existencia, la cual,
sagln Calderdn (1977), pueds ser en ocasionss sxcepcionales hasta de va-
rios siglos; el manzano y sl peral por sjemplo, permanscsn en estado pro-
ductivo mds de medio siglo, an tanto que &l mango, aguacate, nogal y olivo

pusclsn sobrepasar sl siglo o sxtender su vida durants varios siglos.




Asimismo, si la aleccién de las variedades no as la adecuada, se

teandrdn parmanentes fracasos de la produccién en el huerto,

De lo antes expuesto se deduce que la fruticultura no debe que-
dar sujeta a problemas Fisicouagricolas gue repercutan directamantes en la
praduccién, como tempoco a problemas de comercio e industrializacién; re-

quisre de una invastigacifn serias y concreta que permita la planeacién y

@l major establacimiento de los huertos,




ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La fruticultura ha alcanzado un gran interés a nivel nacional,
@l que no ha sido menor a escala estatal o regional; de tal suerte gue,
en la mayorfa de los estados se preténdm dar auge a asste rengldén econbmi-

co, y as as{ como Jalisco ha mostrado capacidad para desarrollar esta ac-

tividad,

Durante 1975, se‘grasentﬁ la oportunidad de trabajar con Qn gru-—
po de campasinos provenientes de distintos lugares de los Altos de Jalis-
co cuyo interés era adquirir informacién y conocimientos frutfcolas, ya
gue tenfian la oportunidad de cultivar nuevos terrenos, con dimensiones de

cinco hectéreas por cada familia quae deseaba dedicarse a la axplotacién

de frutales,

Con objeto de brindarles una major preparacifn se organizé para
ellos, un curso tedrico-préctico de adiestramiento en técnicas frutfcolas
en la Escuela Nacional de Fruticultura de la CONAFRUT; dentro de este cur-
s0 la Agroclimatologfa ocupé, junto con otras materias de tipo ecolégico,
un lugar importante, Se enfatizf qua la fruticultura debe dejar da verse
solamente como la produccién de frutas, y gue debe contemplarsa como una
disciplina integrada por la produccidn, la comercializacifn y la industria
lizaci6n; ademds que el conocimisnto del clima, aunque es indispensable,
no s el dnico gque incide en &l proceso productivo agrfcola, sino que es
uno de los varios elementos que debsn manejarse para lograr una mesjor pla-
neacién frutfcola, y que &sta debe realizarse con la ayuda de muchos otros
como: suelos, prédcticas fitotécnicas, estudio de mercados, créditos oportu
nos, participacifn conjunta de productores, atc,, lo que hard que se alcan
Ce un considerable aumento en la produccifn y sn la autosuficiencia alimen

taria y asto redundard diractamente en un mejor nivel de vida para la po-

blacidén,




En el desarrollo del curso mismo, se considerd que los campesi-
nos conocfan empiricamente su medio y que han cultivado la tierra con o
sin la tecnologfa adecuada; se tomaron en cuenta sus sugerencias y peti-
ciones y se desperté el interdés de elaborar en un principio, un pequefio
resuman climdtico de la regi6n (1976, 1977), el cual no raesolvié todas
las incégnitas, por lo que se vio la necesidad de profundizar mds sobre
este tema; asf, que con el estudio que ahora se presenta, se pretenden .

alcanzar los siguientes objetivos:

a) Aealizar una investigacién aspecifica de climas gue permita
conocer y cuantificar los elementos y factores climdticos que coayuvan an
el desarrollo de los frutaleas, Como parte de la misma, se incluye en for
ma cartografiada el anflisis y cuantificacifn de las horas frio y la cong

tante térmica pare los Altos de Jalisco,

b) Formar un mapa de la distribucién actual qua tienen los fru-

tales en =ssta 4rea del estado.

c) Proporcicnar datos sstadfisticos de la produccién frutfcola

alcanzada en los municipios de la zona.

d} Sugerir una regionalizacién con variedadas frutfcolas gue po

drian adaptarse a las particulares condiciones clim&ticas del medio,

e) Esperar gue los rasultados ds esta investigaci®n sean Gtiles
y eficaces en la toma de decisionss al momento de abrir nuevas dreas fru-

tfcolas o de rehabilitar las ya astablecidas en los Altos de Jalisco,
METODOLOGIA

Para llesvar a cabo aste sstudio se ubicd geogréficamente la zona

y las 32 mstacionas mateorolégicas que en la regién han funcionado, algu-
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nas por perfodos minimos de 7 afios y otras hasta por mds de 30. Los da-

tos fueron proporcionados por el Servicio Meteoroldgico Nacional y por la

Direccién de Climatologfa de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-

dréulicaos,

Todos 1os elementos climdticos fueron trabajados afo por afo y

se emplearon fé6rmulas ya establecidas para el tratamiento de cada uno de

@1108,

En cuanto a los datos fruticolas, fumron tomados de los archivos
de la Direccién d= Economfa Agricola de la Secretarfa antes mencionada y

de la CONAFRUT. Posteriormente se hizo el trabajo de campo pertinente,

con objeto de recabar una mayor informacién y confirmar la ya existente,

Sin embargo y ante la imposibilidad de contar con los datos esé'
tadfsticos dae produccién mds reciente, sa consider8 partinante tomar como
muestra repraesantativa la produccién municipal de 1960 a 1976 dado qua
todavia hasta este afio, habfa mds homogeneidad en ellos; asta fue también
- la raz6n por la que los datos climdticos fueron cuantificados hasta este

mismo afo, logrando analizar tanto los climas como la fruticultura por pe

rfodos similarm=s,
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T. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTWDIO (MAPA No., 1)

Fl estado de Jalisco estd situado ean el occidente de la regidn

2
cantral da la Altiplanicie Maxicana y tiene una extensién de 80 137 Km .

Segéin Gutiérrez Vdzquez (1959 y 1968) la entidad presenta en ge-
neral una fisiograffa complicada debido a su ralieve; asto le infiere ca-
racteristicas peculiares en ouaﬁtc a la diversidad climitica que presenta,
asi como también a la variada vegetacifn natural con que cuenta. Para la

misma autora existen cuatro regiones fisiogréficas bien delimitadas, que

se extienden adn fuera del estado, allas son:

1) Regi6n de los Cafiones, 2) Begién de los Altos, 3) Regién

de las Cuencas Centrales, &) Regién Montafiosa y da los Daclives del Pa-

cifico,

Esta regionalizacién difiere un poco de la de SAHOP (1980) que
considera cinco regiones: 1) Regién Norte, 2) Regién Sur, 3) Ragién da

los Altos, 4) Regién de la Costa y 5) Regién Centro,

En ambos criterios la regidn de los Altos es equivalente; &sta

es, en particular, la que ahora nos interesa y sus principales caracteris

ticas son las siguientas:

i

Regidn de los Altos, ( Mapa No. 1)

Se encumntra limitada al oeste por el candn del rfo Belén o rfo
verde (a la latitud del paralelo 21°) y por la sierra de Nochistlén (en
Zacatecas); al este por la sierra de Comanja, el bajfo guanajuatense y la
sierra de Pénjamo; al norte por una parte de las sierras de Zacatecas

(sierra del Laurel) y el valle de Aguascalientes; y al sur por el lago da
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LOCALIZACION DE LOS ALTOS DE JALISCO
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Chapala y &l rio Lerma-Santiago.

En esta amplia zona la altitud desciende desde los 2 800 m, en

la zona de Ojuelos hasta aproximadamente 1 000 metros =n el lago de Cha-

pala (Cuadro I).

En la parte central se encuentran las sierras de Arandas y Tepa-
titldn que, junto con la sierra de P&njamo, forman la llamada siarra de
los Altos, de donds sagln Gutiérrez VAzquez (19359) "se tomé =1 nombre con

=l cual se conoce asta gran regién",

El drenaje principal an esta zona lo constituysn aflusntes del
rio Lerma-Santiago, como son: el rio Varde o Bel&n con sus miltiplas
afluantes, entre sllos: el San Miguel, Teocaltiche, Agua Caliente y En-
carnacién; asf como otros da m&nor importancia, entre ellos sl Zula o Ato-

tonilco,

Importante para la ragidn es también el lago de Chapala, en don-
de dasemboca sl rfo Lerma y dondes se inicia sl Santiago para cruzar =l es

tado hacia =1 noromste y pasar a Nayarit,

Algunos autores consideran a las poblacionas de Yahualica y Cu-
qufo dentro de los Altos (Garcfa y Falc6n, 1972), en tanto que, segdin la
localizacién qus da Gutiérrez VAzquez (op. cit.) dichas poblaciones no se
incluyen sn esta regifn; an la presenta investigacién se opt6 por incluir
las dentro de la zona en sstudio, Da la misma manera otros autores colo-
can al lago de Chapala en su totalidad, y a la misma ciudad de Guadalajara,
dentro de los Altos (Espin y De Leonardo, 1978); sn aste sestudio sélo sa

tom6 parte del lago excluysndo a la ciudad de Guacalajara.




INFORMACION CLIMATICA DE LOS ALTO3 DB JALISCO, TENPERATURA

CUADRO I

Altitud Tenps Nedia Tenperstura Media Nensual Caollecidn de FPrumedio Anual Promedio Anual
en astros  Anual en*C Nou adas frio Men ads oalients Teaperaturs Tenps Minima Tenp, Miéxigs

Agontadero 1 800 19,2 Ensro 14,2  Junio 23,8 9.3 (o) 8,2 30.5
Ao jucar 1 745 18,2 . 13,2 " 22.5 9.3 (o) Te1 8.4
Arandes 1 190 20,3 " 16,5 ¥ayo 23,2 6.7 (1*) Ts9 .0
dtotonilco 1 500 20,5 " 1640 May y Jun 23,7 1.1 (o) 12.1 2340
Ayo E1 Chico 1 650 20,6 . 15.8  Mayo 24,6 8,8 (a) - -
Baroa, la 1%35 20,5 " 177 MNayo 22,9 L5e2 (1Y) 114 28,
Cusrents, Paso de 1 976 11.9 " 13,71  Juanto 2143 1.6 (o) 31 26.5
Culla, La 1 500 20, " 15,5  Mayo 24,5 9.0 (o) 1144 29,8
fuquio 1 199 18,0 " 134 " 2145 8.1 (1) 10,1 25,6
tosmscién de Dfas 1 800 19,1 " 14,5  Juafo 231 8.6 (o) 10.4 .4
Puerte, K1 1 527 20,9 Dio y En 16,9  Naye 23,6 6.7 (1) 14.4 217
Jalostotitldn t 700 19,0 Enero §M.2 May y Jun 22,8 8.6 (o) 8,9 29.}
Jaaay 1523 - - - - = - -
Jesds Naria 2 110 11,0 . 13,3 Mayo 2.2 6.9 (1) 941 24.8
lagos de Noreno 1 880 18,5 1364 May y Jun 22,6 9.2 (w) 5.8 31,6
Hextiowodn 1 815 18,1 141 Nayo 22,0 7.9 () 8.9 2141
Ojuslos 2 150 17,0 Dio, 12+5 * 21.0 8.5 (o) 8.9 L2
Renter{s 2 000 - - - - - - - R
9an Bernardo 1 600 17,2 Dios 1302 Junto 2.1 7.5 (o) 8.3 2643
San Diego, Hda, 1196 19,9 Enero 17,9  Mayo 22,1 4.8 ! - -
Sen Diego do Alejandris 1 796 17,6 Dio, 13,8  Junie 214) 75 (o) 11.8 8.0
San Caspar ds los Heyes 1 700 19,1 " 14.2 " 236 9:4 (o) 1043 %.8
San Juan de los lagos 1 800 18,9 " 14,0 " 2302 9.2 (o) 8.9 I
Ssn Migusl EI Alto 2 008 11,5 " 13.0 " 21.3 8.3 (o) 947 2.3
Tecoaltlchs 1 800 18,8 " 13.7 " 23:0 9.3 (o) 9.5 2641
Tepatitlin 1 160 19.5 " 15.0  Meyo 123.0 8.0 (o) 9.5 21.5
%ototldn ¥ 600 2,1 Dio. 15.5  Mayo | 2).2 4.6 1.6 3045
Uaidn de Jan Antonio 1 900 18,1 " 14,0 n 21,1 1747 (o) 1048 29.)
Valle de Ouadalupe 1 800 18,3 . 1.8 . 22,) 8.5 (o) 10.8 26.)
Yills Hidalgo 1 990 19,4 " 15,4  Junio 22,8 1.7 () 9.0 22,6
Villa Obregdn 1 750 19.2 " 15.3  Mayo 22.6 7.3 (o) 10.4 21.6
Tahualios t 800 18,9 " 4.3 " 22,8 8.5 (o) 10,9 26,0

2



II. ANALISIS CLIMATICO DE LOS ALTOS DE JALISCO

1, Temperatura
1.1 Isotermas anuales (Mapa No, 2)

El mapa formado en este caso se hizo con base en el estudio de
las temperaturas medias anuales que se han registrado en las astaclones

meteorolégicas que existen en la regién,

En funcién ds que la temperatura guarda una estrecha relacifn con
la altitud (Cuadro I), sa pusde pbssrvar que se tisnen dos grandes zonas

térmicas: la semicdlida y la templada,

a) Zona semicdlida., Localizada an las éreas cuya altura sobre

sl nivel del mar estd sntre 1 000 y 2 000 metros,

Para otras regiones de México (el surceste de Michoacdn por ejem
plo), Garcfa y Reyna (1969) observaron que la zona semicélida abarca sola
mente hasta los 1 800 msnm, Probablemente =sn esta drea ocurra algo simi-
lar, pesro la caresncia de astaciones meteorolégicas impidié afinarlnan ma -

yor precisién el lfmite,

Los lugares samicélidos se caracterizan por tener su tamperafura
media anual comprendida entre 18°C y 22°C (Garcfa, 1964). Temperaturas
qua sa registran por sjemplo en Atotonilco =1 Alto, Tepatitlén, San Juan

cde los Lagos, Lagos de Moreno y otros lugares de menor importancia,

Desda el punto de vista agricola sstas condiciones parecen ser
apropiadas para el cultivo ds cafia de azGcar, caf&, camote y otros (Fer-
sini, 1976}, Es posible que se adapten a mstas condiciones otros culti-

vos tales como: aguacates de varisdades finas, diferantes varisdades de
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citricos, guayabas y otros perennifolios de menor importancia econdmica
(Hasdai, comunicacién personal}¥, (Calderén, 1977), asf como también cadu-

cifolios poco exigentes en frio (Reyna, 1974 y 1975 a].

b) Zona templada, Situada sobre las partes mds elevadas de las
sierras de Arandas y Tepatitldn, an donde la altitud es mayor de 2 000 me
tros. Estas condiciones existen en la porcién norosste del estado, en

donde limita con las sierras de Zacatecas y al noreste con la simrra de

Comanja en Guanajuato.

La zona templada tiens temperaturas medias anuales comprendidas

entre 12° y 18°C, y la del mas més frio entre -3 y 18°C (Garcfa, op. giﬁ.);

caracterfsticas que se arcusntran en Jesds Maria, San Miguel el Alto,

Ojuelos de Jalisco, atc,

En la literatura se registran, en gensral, a los caducifolios,
como los frutales més adscuados para ssta zona térmica, Y asf, por ejem-
" plo, en tratados tan clésicos como sl de Tamaro (1968), se dice que "la

fruticultura y principalmente la de caducifolios, es realizabla con proba
bilicdncms de &xito, cuando la tempsratura media anual sa encuentra entre
8.1y 15,6°", Al analizar &l Cuadro I, en la columna corraespondiente a
aste parémetro climético, se observa que en los sitios dentro de la zona
templada de los Altos, en casos excepcionales las tempesraturas medias anua
las son del orden dea 17°C (en JesGs Marfa y Ojuelos), psro no tan bajas
como los valoras snunciados por el autor mencionado, lo que indica que la
falta de frfo pueds ser una limitante para sl desarrollo de todos aguellos

caducifolios qus son exigentes en frio.

1.2 Tempmratura media mansual del mes mds frio (Cuadro I)

# Comunicacidén gqum sa agradescs,




Ceneralmente an la zona de astudio, =n=ro es 21 mas mds frlo, sae-
guido por diciembre; los valores més bajos, son del orden de 12,.5°C (en

Ojuelos) a 13°C (en San Miguel @l Alto), ean tanto que para el resto del

frea las temperaturas son superiores a los valores consignados (Gréfica A),

Tabusnca (1965) indicé que an relacién con las temperaturas ba-
jas que se presanten durante los meses otofiales, dependerd ques el caduci-
folio 1legue en condiciones adecuadas al estado de "reposo invernal” o de
"lstargo" para que al entrar al "desborre" 0 sea, al reiniciarse la acti-~
vidad en la planta, se logre una adecuada produccifn; ssta idea s tam-
bién sustentada por Coutanceau (1971),

Por éu parte, Chandler (1962) indica que las tamparuturgs madera
damente bajas durante el otofio son las que inducan al "endurecimisnto” )
"maduracién" del cadhcifolie; es decir, que la madesra y yemas se tornan
rigidas, lo cual las hace resistantes al frio excesivo, =n caso de QUa

sea muy Sevaro durante sl invierno.

En la regi6n que nos ocupa, las condicionss de tempsratura oto-
fial @ invernal no son bajas; por lo que hay falta de frio invernal y los
caducifolios no tienen el endurecimisnto rasquerido para rassistir, en for-

ma adecuada, temperaturas bajas si llegan & presentarse,

Esta es una evidencia que refuerza la idea de que los caducifolios
con altos resquerimientos de frio no son los frutales més adecuados para es-—

ta reagibn,
1.3 Tamperatura media mensual del mes m&s calisnte

La época caliesnts Ss sstablece mn 1los meses de mayo y junio con

temperaturas medias superiores a 20°C llegando en sitios especificos (Ayo
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sl Chico y La Cufia) a alcanzar més de 24°C, En algunos lugaras se nota un
lave ascenso de temperatura en al mes de agosto, #poca sn que se establace
una disminucién ralativa sn la pracipitacidn, conocida como "canfcula'" la
qus posiblemante trae consigo este aumanto an la temparatura (Gréfica B),

como puede apreciarse en el caso da Atotonilco,

Las tempsraturas elevadas durants los meses primaverales y vera-
nimgos son necesarias tanto para caducifolios como para persnnifolios; en
@l caso de los primeros l&s temperaturas slevadas deben presentarse en for
ma moderada, cuando la planta ha dajado "el latargo" y entra nusvamsnte en
cracimiento vegmtativo, Para los persnnifolios dichas temperaturas dsben
ser considerablements mAs slevadas, no s6lo esn astas estaciones sino ddrqg
te todo =1 afio, ademds no debmn registrarse cambios bruscos porqué'laa aon

altamenta perjudiciales,

Para varios autores las temperaturas altas ds verano estén liga-

das diractamente con la calidad y cantidad del fruto (Reyna, 1973 y 1974,

Calderén, 1977). Asf por sjemplo, &l durazno requisre sn la stapa de for-

macién y maduracién del fruto de un verano caliente; si ;a variedad Elber-

tha se cultiva en zonas con verano célido, ds la floracién a la quuraqidn
se requisran de 120 a 125 dimas; si pér sl contrario, ad'la‘tiéna'én zonas
donde el verano ss mds fresca, esta stapa la realiza en 130 o 140 dias; as
dacir, esta fasa ss retrasa hasta 10 dfas, Por esto ss considera qua 1a
intensidad de calor requerido en verano ss especifico para cada variédud
y determina si una variedad pusds cultivarss o no en una regién dada, ya
qus si hay falta de calor los astadios vegstativos se ratrasan y si hay
axceso, pusde, antre otras cosas, dafiarss la sstructura femsnina de la

flor y, al quadar astéril, no hay produccifn de fruta,

Por otra parte, las tempsraturas adscuadas en sl verano preparan

al &rbol para que, al sntrar an astado de lestargo, tenga las resesrvas ne-

j— . :
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casarias y adquiera el endurecimimnto normal que, segin Schneider y Scar-
borough (1961) y Coutanceau (1971) le parmite terminar satisfactoriamente

msta fase fenolégica.,
1.4 Oscilacién mensual de tempsratura

En la mayor parte de la regifén de los Altos, la diferencia de tem
peraturas sntre los meses frios y calisntes es marcada, con rangos entrs 7
y 14°C, considerdndose por lo mismo lugares extremosos (ae), s tanto gque
an una porcién menor, la diferencia s entre 5 y 7°C y son de poca oscila-

cién (1Y),

El dato de oscilacifn mansjado a niveless diarios es importants en

la fruticultura y as{ la mayoria de l0s perennifolios no resisten cambios

bruscos de temperatura debido a que requisren de poca oscilacifn; sin em—

bargo hay otros casos, como por ejemplo, la naranja de pulpa sangre en Esm' '

pafia, alcanza un gran desarrollo en lugares con marcada oscilacién y, en

consecusncia, extremosos (Hasdai, 1974),

1.5 Marcha anual de la tempesratura

En la gran mayorfa de sstaciones analizadas (20 en total) mayo es

el mes mAs calimnte, 0 Ssea que su marcha anual de tempsratura es dal“tipa
ganges; en tanto gue en las restantas, sl mé&s calisnte se presﬁnta despuls
del solsticio de verano (21 de junio)., Teéricamsnte debs haber una'maduxg
cibn de frutas adelantada sn los sitios con marcha tipo ganges que pudrfa
ser aprovechada parm buscar mercados internos donde se distribuysran los

productos,

1.6 Promedio anual de tempsratura minima (Cuadro I y Gréfica C},

Al analizar las temparaturas més bajas durante el aflo, ss obsesrva
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que, en promedio, se alcanzan valoras menores en los mesas de diciembra,
anero y febrero, sn genmral, son més bajas en las estaciones de la zona
templada (San Bernardo 3.0°, San Miguel 3,19, (juelos 3.3°) al compararse
con la semicélida {Atotonilco 8,09, El Fuerte 9.5°), a sxcepci6n de algu-
nas como Lagos de Moreno (0.49) y Agostadero (1.2°) que registran tempera

turas minimas sumamente marcadas,

En los tres meses mencionacdos es comin en toda la regién que, du-

rante la noche o en los amaneceres, se presenten temperaturas bajo 0°C.

En cuanto al promedio anual de temperaturas minimas, sa tienen

rangos que van desde 5,8° ean Lagos de Moreno, hasta 14,4° en E1 Fuantu.

Seglin Calderén (1977), las temperaturas mfnimas pusdasn afsctar
de diferent= manera a los drboles frutales, dependiendo de la resistencia
particular que presenten a &stas; resistandia que es tanto de origen gené
tico como determinada por su individual estado o fase de desarrollo, Las
bajas tempsraturas, aun cuando no 1legd¢n a 0°C, puaden ser parjudicialéa
para los frutales si se sncusntran =n crecimlsnto vegetativo y no han desa
rrollado ninguna resistencia a allas, En cambioc las temperaturas por aba~
jo de 09 sualen no perjudicar a los caducifolios si se encuentran en repo

S0.

Para Schneider y Scarborough (1961), resistencia o vigor es la ca
pacidad de la planta para scbrevivir a las bajas temperaturas, "varfa mu-
cho con las distintas frutas y variedades de frutal lo cual demuastra qua

tal capacidad depande también da la localizacién geogréfica”.

D= la misma manera Juscafresa (1978), considera que a excepcién
de las especies de hoja persnne, jamds las bajas temperaturas han perjudi

cado a ninguna espacie de hoja caduca,




1.7 Promedio anual de temperatura méxima (Cuadro I y Créfica D),

Principalments en mayo, junio y sxcepcionalments en julio se re-
gistran las tempsraturas mdximas més slavadas, siando de 38,09 en Atoto-
nilco (de la zona semic&lida) a 29.1° en San Barnardo (de la zona templa-

da).

La temparatura media méxima oscila, entre 24.8° an Jesds Maria.y

San Diego de Alejandria a 31.6 an Lagos de Moreno.

lL.as repercusiones que este parémetro tiene en los frutales sa re

sumieron al’hablar de la temparatura del mes m&s cllido (inciso 2.3).

i

1.8 Horas Frio (Mapa No. 3 y Cuadro II).

Los frutales caducifolios son propios de las regionas frias y
templadas del mundo; en nuestro pafs sa lss ha cultivado fundamentalmente
en grandes altitudes adn dentro de la zona tropical, donde sa registran
disminuciones en las temperaturas de invierno debidas principalmante a la

sefialada altitud pero no a la latitud,

Para sste tipo de frutales la presencia de bajas temperaturas in
vernales es indispensable durante la #&poca de reposo ya qua el frio aotﬁa
destruyendo en su interior substancias conocidas genéricamente como "inhi
bidores del crecimiento” y favorecisndo al incremento de otras llamadas
"promotoras del crecimisnto”; &sta as la razén por la que cada asspacie y,

fundamentalmante, cada varisdad requisre de un unbral dado de frio,

Para una misma especis pueden sxistir variedades muy sxigentes
en frio y otras guas brotan fAcilments en primavera sin habsr necasitado
de una gran acumulacién de temperaturas bajas; posiblements por esto uno

ds los retos mayores que sm tisne sn la fruticultura de los caducifolios,

R
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HORAS PRIO Y CONYTANTE TERNICA BN 105 ALTOS DE JALISCO

CUADRG 11

e do 1e Bavsctn [l el Mes e Gt
Agostadero 502.2 Bneroe 159.4 2 284 Junio 45
Ajo juonr 630.2 n 1987 2 019 " 315
Arandas 2333 " 87.2 - 2485 Kayo 335
Atotoniloo 250.8 " 89.6 2539 Junio 15)
4yo 21 Chico 330, " 107.2 261 Mayo 39
Baroa, La 192.6 H £9.6 2568 " 2
Cuarents, Paso de 5833 " 181,89 1 909 Junio 278
Cufa, la 351.4 " 118,17 2 596 Nayo y Jun 3714
Cuquio 598.8 " 192.4 1 911 Hayo 287
Fnoarmaoidn de Dian 471.8 n 153.6 2 251 Junio M
Marts; Bl 2164} bt 112 2 682 ¥ayo 48
Jalostotitldn 522.2 " 167.0 2227 " 324
Janny - - - - - -
Jonlds Maria 634.6 Enero 192,2 1532 Hayo 246
lagos de Moraoo 518,17 " 182.3 2155 u 15
Mextionodn 583,0 - 17641 1 971 " 299
Ojuslos T154.2 Dioiembrs 22, 1 118 " 268
Renteria - ~ - - - -
San Bernardo 692,) Diajosbre 195.7 1 &64) Junioc 262
3an Diego, Hsoleuda 172.4 Ensro 495 2 Y6 Nayo ne
San Diego de Alejandris 633.,0 " 185.0 184 " b
San Oaspar de los Reyss 54641 » 164,17 229) Junio 347
3an Juan de loa Lagos 540,17 " 170,2 2 44 " 136
Han Miguel Rl Alto 679.) » 23,1 1 829 " 218
Tecosltiohe 582.4 . 178.7 2 208 " m
Tapatitlin 35042 . 180.1 2 280 . a2
Tototldn 246.7 " 88,0 2 &7 " 353
Unida de San dntoalo 542.8 » 168,) 1 947 Hago 294
::::: ::::ldalupo 5;;" : 175.5 2042 Junio 299
i om‘:: igz‘ ; . 132,) 2 209 » 32)
Yahuslion ‘92'9 " 128.4 22 Nayo 320
. 1574 2174 " 524
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s ml detarminar y cuantificar =1 frio qua sa recibe an diferentes zonas,
dato que es definitivo =n la seleccibn de varisdades{quc garanticen la
ubicacién correcta de huertos comerciales., La gran mayoria de investiga-
dores en fruticultura hacen alusién a este problema, Souty (1965 y 1966),
Tamaro (1968), Coutanceau (1971), Janick y Moore (1975) y otros,

Los requarimientos de frio se expresan gsnsralmente con al téfmi
no de "hora frio" gus, saegln Calderon (QE' Eig.), es el lapsc dea sesenta
minutos an que la planta Sa e expuesta a temperaturas ambisntales de
7,2°C o menos. Es decir, todo el tiempo que el vegetal ha permanecido
en reposo invernal bajo la temperatura ya mencionada y que al sumarés da

un total =n horas.

El valor inicial de temperatura para hacer la cuantificacién de .

horas frfo, varia de acuerdo con los criteriocs de difarantas autores, Sch-

naider y Scarborough (1961) toman como punto de refsrencia 8°C, en tanto
que Coutanceau (1971) y De Fina y Ravelo (1975) suman la acumulacién de
frio a partir de 7°C,

En el presente estudic la cuantificacién de las horas frio se hi
zo afio por afio en las estaciones existentes de la regidn; se utilizé la
gréfica trazada para sste fin basada en la correlacién originaléprapuasta
por Sharpe (1966) y mencionada por Mufioz Santamaria (1969). El valor ini
cial de la temperatura utilizado fue de 7,8°C; la relacifn se hizo ucn.
las temperaturas medias mensuales de noviembre a febresro inclusive y con
el nimero de horas frio acumuladas (Gré&fica E); de esta manera ss obtuvie
ron algunos datos dirasctos y otros interpolados para formar sl mapa co-
rrespondimnte y obtensr cinco subregionss que difiersn entre sf y cuyas

caracteristicas son las siguientes:
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a) El &rea con menos de 400 horas frio (HF) (Gré&ficas Y Fg),
esté situada en la porcién sur de los Altos, en los limites con Michoa-
cdn y alrededor del Lago de Chapala, donds astdn ubicados El Fuerte, Ja--
may, La Barca, Atotonilco y otros poblados menores. Otra pequeda zona
con astas mismas caracteristicas ss localiza principalmente al omste de
Cugquio, limitando con Zacatecas y con una prolongacién que abarca La Cu-

fia y otros lugares de menor importancia,

b) El &rea de 400 a 500 (HF) se extiende en una pequefia franja
que bordsa a las dos zonas anteriormente descritas, pero que encuentra en
el valle de Atemajac (que no gueda inclufdo en el presente estudio) su me

jor dasarrollo. Tototlén y Ayo sl Chico tianen sstos valores de horas

frio,

c) La zona de 500 a 600 (HF) ocupa précticamente toda la por-
cién central de la regién estudiada, donde quedan poblaciones tan impor-
tantes como Arandas, San Juan de los Lagos, Encarnacién de Diaz y Lagos

d= Moresno,

Por la gran sxtensi6n que ocupa, ésta es, sin duda, la subregién

m&s importants, por lo qus el rango de 500 a 600 horas frio ms el m&é fra

cuente,

d) Las &reas con 600 a 700 (HF) quedan ubicadas splamsnts en si

tios muy especificos, como son: la sierra de Tepatitldn y Arandas, el nor-
oeste de la sisrra del Laurel y la parte norte y noresste de los Altos,
donde la altitud es superior a 2 000 msnm, Se cuentan sn ellas los pobla
dos de San Miguel el Alto, San Bernardo, La Merced y Comanja de Corana en

tre otros,

s) El érea con més de 700 (HF) esté ocupando Gnicamte dos peque

flas porcionas, en donde la altitud s determinante ya que es considerable

e T T A o 0 R VLB e AN
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mente mayor a los 2 000 m; la primera estd situada en la sisrra de Aran-
das y se continda en la de Pé&njamo; la segunda sa localiza en el axtremo

noraste del drea en sstudio, donde se encuentran Matanzas y Ojuelos de

Jalisco,

Como puede observarse en el Cuadro 1I, enero an primer lugar y
diciembre en segundo, son los meses con mayor acumulacidn de horas frio,
con rangos que van de 49 sn la hacienda San Diego & 203 an San Miguel el
Alto; es interssante hacer notar gua la acumulacidn no es constante sino
quea se prasentan los llamados "veranillos" (Calder6n, 1977 ), as decir que
en uno o varios de los dias invernales se tienen temperatur&swnadias SU~
periores a 20°C y en consscuencia, sagdn Sharpe (gg. EEE') no se regis-

tran horas frio, inter:: mpiéndose de msta manera la acumulaci6n de las

mismas.

Por otra parte, Mufioz Santamarfa {op. cit.) considera que can
estes método para cuantificar las horas frio, en el caso particular de M&-
xico, la cifra de frio obtenida as superior (m&s de 100 HF) a la que en
realidad se cuantificaria con el termfgrafo o teniendo huertas Fenolﬁgi~

cas como testigos; asf{ que los valores consignados an el mapa deban tomar

se también con msta ressrva.

1.9 Constantes Térmica (Mapa No, 4 y Cuadro II)

Este ms un par@metro de gran utilidad en Fruticu;tura;faxiﬁte

- gran cantidad de definiciones, una més o menos gsneralizada as la ds Réa-
mur, que mencionan Des Fina y Ravalo (1975)[ asegurandh que desds hace uhos
200 afios =1 autor citado llegé a la siguients conclusibn: "si desde =1 mo
mento en que se produce la germinacifn se suma la temperatura media de ca
da dfa hasta el momento de la madurez, la suma total es sismpre la misma
cualquiera que haya sido la ubicacién del cultivo y =1 afio considerado",

A la suma fija de calor nacasaria para cada vegetal se le da =1 nombre de

e o < T ST S
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constante térmica,

Para valorar la constante térmica o los grados calor (término tam
bién utilizado con gran frecusncia en horticultura y fruticultura) que tie
ne el drea en estudio, se empled un método indirecto o residual; es decir,
no el de sumar las temperaturas medias diarias (métado directo) sino el de
calcular la acumulacién de calor de febrero a cctubre inclusive, cuando la
temperatura media mensual psrmanece por arriba de 12°C, Wilsie (1966) con-
sidera a mssta temperatura como base para desencadenar una actividad fisio-
légica normal en las plantas, Villegas Soto* opina también gque una vez
que los caducifolios maxicanos reciben &sta o una cantidad mayor de calor

inician su ciclo fenoldgico normal,

Con base an el "sistema de Indice restante" propuesto por Wilsie

(op. cit.), se trabajaron los datos afio por afio para obtener el valor to-

tal anual de la mencionada constante sn cada una de las estaciones anali-

zadas.
La férmula utilizada fue:
Gc=—ﬁ (ti - 12° ) x 30
n
donde Gc = grados calor
ti = temperatura meadia mensual

n nimero de afos utilizados

i

Resultando que, al igual que en el caso da horas frio, sxisten en
los Altos, cinco subregionss con los siguientes rangos anuales de la cons-

tante térmica:

a) La de menos de 1800° calor (CGré&fica 61), se localiza en todos

aquellos sitios con altitudes por encima de los 2 000 m, como la sierra de

#* Comunicacidn personal, qums sm agracmcm




Arandas y la porcién noreste de la zona que nos acupa, donde quedan Ojues-

los, Matanzas y La Purisima,

b) El drea de 1800 a 2000° calor s= encuentra bordeando a la
subregién ya descrita, en las laderas supariores de las Sierras de Tepa- .
titlén, Arandas y del Laurel, donde las altitudes son del orden de los
2 000 m aproximadamente, Los poblados de San Ignacio Cerro Gordo, Santa
Maria del Valle, Comanja de Corona, Paso de Cuarenta y otros se encuentran

en esta Area,

c) La zona con 2000 a 2200° calor ocupa una gran extensién en la
porcién central; condiciones que se presentan en Tepatitlén, Jalostotitlén,
Teocaltiche, San Juan de los Lagos, Encarnacifin de Diaz y poblaciones da

menor importancia,

d) La de 2200° a 2400° calor tisns menor extensién y sa locali-
za en lugares con alturas entre 1 500 y 1 800 m como Dagollado y los 1imi

tes de Tototlé&n y La Cufa,

e) La zora con m&s de 2400° calor (Gréfica Géj se localiza bor-
deando al lago de Chapala, en donde se tienan altitudaé antre 1 000 y
1 800 m, Atotonilco, La Barca, El Fuasrte y Jamay, forman parte de esta
subregifn qua tiens una acumulacién de calor mucho més significativa que

en el resto de la zona analizada,

81 mayo y junio son los meses mds calientes en la regién, obvia-
mente en los mismos se tendrd la mayor concentracién térmica, registrén-
dose desde 262° calor al mes en San Bernardo hasta 3799 calor sn Ayo al

Chico.

Bobre este tema agroclimdtico, existe también una gran controver

sia, asi por ejemplo, refiriéndoss a la constante térmica De Fina y Ravelo
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(1975) recomiendan hacer el célculo tomando como base 6°C, en tanto que
Calderdn (EE' EEE-) manciona que varios autoras consideran la temperaturh
umbral para =l cdlculo de horas calor (grados calor) entre 4° y 109C,
simndo frecusnte el fndice de 7°C; valor que es particularmente utilizado
en las ipvestigaciones realizadas en la Estacidn Experimental de Aula Dei

(Zaragoza, Espafia) y principalmente por Tabuenca (1964).

A pesar de estas discrepancias ss un hecho que en las diferentes
variedadas de caducifolicé, y ni dudar de las de perennifolios, hay nece-
sidades mspecificas de calor durante las distintas stapas fenolfgicas por
las que pasan a través de todo el afio; necesidades que, una vez satisfe-
chas, coadyuvarén en una floracién adecuada, fructificacidn nbrmal con da-
sarrollo y maduracién, coloracién y buena aptitud para la conservacifn de

los frutos,

Coutanceau (1971) dice que son pocos los peligros ocasionados por
las altas acumulacionss de calor para la gran mayoria de sspacies frutales,
salvo cuando éstas se suman con "una gran sequedad atmosférica que ocasio-

na accidentes de desecacién o chamuscado',

Calderén (19?7) manifiesta que México no cuenta ni con la canti-
dad adecuada de frio ni con la da calor para el desarrollo normal de cual-
quisr variedad de caducifolios, dabido principalments a que én muchas rea-
giones de altura, &1 invierno no as lo suficiantemente frio y que el vera
no no ms tampoco la astacién de mayorass tamperaturas medias, sino que &s-

tas suslan presentarse en primavera, antes de la &poca de lluvias,
1.10  Termopsriodo

£l termoperfodo es la respussta de las plantas a una fluctuacioén

ritmica de la temperatura, Una gran diversidad de procesos como son: la




germinacién, =1 crecimiento del tallo, la floracién y fructificacidn, el
aumento de rasistencia al fffo, etc,, requieren de un ritmo alternante

afectivo de temperaturas diurnas (fototemperaturas) y nocturnas (nicto-

temparaturas ),

El c&lculo para las temperaturas diurnas y nocturnas se hizo to-
mando como base los datos mansuales sxistantes para cada estacién, y em-
pleando las férmulas propuestas por Went (1957).

t
tf"oto = tmax -1 (tméx - ‘min ).

4

t t
tnietc = tmin + 1 ("méx -~

4

min).

a) Fototemparaturas (Cuadro III ),

Pueds observarss (Cuadro III y Gréfica HT) qua para bada mstacidn

ss cuantificaron las fototempsraturas de todos los meses, aun cuando para
los caducifolios en particular, interssen p}inaipalmanta las comprandidas
desde febrero, gque =8 cuando en muchas variedades se inicia su desarrollo,
hasta octubre cuando gesneralmente se afectua la cafda de las hojas. En

los mases rastantes los caducifolios prasumiblemsnte sstdn en reposo aun-
que la fluctuacién ritmica de la temperatura puede afectarles si durante

el dfa las temperaturas ascienden muy por arriba de 7 u 8°C, ya que se in
terrumpird la acumulacién de frio, la gque podria restablecerse si las ni§~

totempsraturas son lo suficisntemente bajas (me=nos de 708).

Se piensa que ssta hip6tesis podria ser motivo de una futura in-
Qastigamidn que ayudara a definir mejor el problema y que, ®=n caso de ser

positiva, tuviera una inmediata aplicacién en la fruticultura,

NOtese que sn febrero, salvo sn San Disgo de Alejandria (17.8°)

e s SO A T TN R R,
i L i BT




VOTOTENPERATURAS DE 103 ALTOS DE JALISCO

CUADRO III

¥ombre de la Estsoldn Enero Pebrero Marso Abril Nayo Junlo Julio Agoeto Jeptieabre Ootadre YNoviombre Diofembrs
dgostadaro 2140 22.1 24.7 212 2944 28,) 26.2 26.) 5.0 24,0 23,2 20,0
diojuoar - - - - - - - - - - - -
Arandas - - - - - - - - - - - -
Atotoniloo 21.5 2).1 2544 274 23.) 28,0 32.) 256 251 24.9 21.3 21,7
Ayo. Bl Chioo - - - - - - - - - - - -
Baroa, la 2.5 22,2 2).8 2644 26,0 2546 24.5 24.9 24,9 2441 22,9 2.3
Cuarsnts, Psaa de 18.) 13.9 22,2 24,3} 26,5 5.0 23.8 2).1 22,0 20,1 X,2 18.2
Culla, la 21.3 22.7 5.} 2.7 29,7 8.5 5.8 26.1 2543 2542 23.) 21.)
Cuquio 18.5 20,0 21.4 2.3 254 2.5 22,7 22,1 22,4 22,1 20,0 191
Encernasidn de Dfas 19,7 20,8 241 26,4 2.8 27.% 25.9 5.6 4.8 24,1 2.8 19.7
Puerts, Kl 21,) 22,6 249 26.6 214 2641 24.8 254 26,0 4.5 2244 2049
JIalontotitldn 0.6 21.5 2.1 26,0 2.1 274 271 5.9 2.1 23,7 21.9 2043
Janay - - - - - - - - - - - -
Jeauds Marfa 18.2 19,2 .6 2.5 4.9 B2 21,1 2.9 0,8 20.) 1946 17.6
Lagos de Moreno 2.4 22.% 25.5 29.9 29.9 25.7 27.2 214 26,0 2544 < 219 20,1
Nextiosodn 2.6 20.) 21.7 5.2 216 26,7 4.2 24.6 2),) 2)) 204} 18,2
0juslos 17 18,8 21,3 234 B4 US 213 23D 22,0 20,8 19,0 16,5
Zenteria - - - - - - - " - - - -
San Bermardo 18,5 18,7 20,7 22,4 A6 24,2 2).1 22.9 2).0 U6 246 191
San Diego, Eda, - - - - - - - - - - - -
San Diego de Alejendrfa 20,5 17,8 19.4 22,5 25,0 247 225 22,4 21,9 2141 19,8 1144
San Oupu de los l.}tt 22,0 22,0 24.2 3501 26;‘ 2800 25.8 25-6 25.‘ 24-0 22.3 wcs
San Juas de los lagos 19,8 2144 23.6 26,0 28,2 26,8 25.0 2.8 24,6 234 2.6 18.4
San Migusl Bl Alto 19.2 t8.9 21.4 4.8 26,) 25.3 2341 24.% 24,17 2141 194 17.5
Teooaltiohe 19.1 X.) 22,5 25.6 271.6 21.0 249 24.) 24.4 22.1 263 18,2
Tepatitlin 2.6 234 24.2 21s1 B4 2,9 255 25.0 24.0 243 23.3 2.103
fototlda 3.0 225 8.3 ) B0 2T 265 26,7 26.4 22,2 21,8 2.2
Unién de San Ansonio 224 19.8 22,0 24,5 5.9 24,2 23.) 22.9 22,2 21.4 2.4 18.5
Valle de Ouadalupe 0.0 0.4 2.7 24.T 274 26.6 4.6 24,5 3.3 23,1 231 21,.)
Vills Bidalge 19.6 21,3 23 B0 212 265 Ud 246 23.9 23,7 21,3 191
Yilla Obregdn 20,2 21,8 2441 2.9 215 26,8 247 5.0 24.0 23.4 2,0 19.6
Tahualios 8.6 .+ PR ) 21.9 29.2 210 29,1 23.0 24.0 20.) . 2.1 19,2

25
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todas las fototemperaturas son superiores a 18°C; é&stas van aumentando
paulatinamente hasta alcanzar sus valores mfximos en las mafianas de mayo,
junio y excepcionalmente julio (en Atotonilco con 32,2°), Los valores
para mayo, que es el mes gque con mayor frecuesncia presenta las mayores

fototemperaturas, van de 29,9° en Lagos de Moreno a 24.6° en San Bernar-

do {Gréfica H2).

l.os valorea menores obviamentes se presentan en diciembre y ene
ro. El més bajo consignado para la regién es de 16,5° en Qjuelos para

el mes de diciembre,
b) Nictotemperaturas (Cuadro IV y Gréfica Iq)

En la regién estudiada desds octubre se empimza a notar un de-
cremento en la temparatura nocturna, gque se hace més patente en diciem-
bre y snero llsgando a tensrsa solamente 7,8°C de nictotemperatura en
Agostadero y 13.4° en El Fuerts, &ste es el sitioc con mayores tamparatu#
ras nocturnas dentro de la zona. En genaral las noches méds calientes sa
presentan durante mayo y junio, con valores de 21.0° sn El Fusrte y de

),

15.4° en Lagos de Morsno (Gré&fica I

El termoperfiodo ha sido analizado y aplicado principalmente ean
técnicas hortfcolas, se han definido de una manera confiable cudntas y
culas son las foto y nictotemperaturas éptimas para la gran mayoria de
aspecies hortfcolas; asimismo sa ha analizado la influencia que tiene en
la planta, la difersncia entrs las temperaturas diurnas y nocturnas (os-
cilacién diaria), En el caso que nos ocupa, las oscilaciones sn casi to-
das las estaciones y para todos los meses analizados son superiores a 7°C,
lo que implica condicionss més o menos sxtrsmosas sntre las mafanas y las

noches,




HICTOTEMPERATURA DE LOS ALTOS DX JALISCO CUuADRO IY
Yombre de la Estasidn Enero Febrerc Marso Abril MNayo Junio Julio Agosto  Septiembre Ootubre MNovieabrs Diciemdrs
Agoatadero 7.8 8.4 11.4 14.3 17.2 19.) 18,4 17.8 17.2 14.4 10,5 8.5
djo Juosr - - - - - - - - - - - -
Arandas - - - - - - - - - - - -
Atotoniloo 12.5 13.6 14.9 17.0 18.8 19.9 20,9 187 18.) 174 15.0 13.)
Ayo Kl Chilco - - - - - - - - - - - -
Baros, la 11,0 12.2 14.2 17.1 18,2 18.5 17.8 18,2 17.8 16.0 13.2 11}
Cusrents, Paso de 8.2 9t 1141 13.9 16.6 1747 17.2 1649 16.5 141 10.9 8.9
Cufla, la - - - - - - - - - - - -
Cuquio 9.4 10.8 12,4 145 1741 17.8 17.0 16,2 1645 151 1.4 944
oarnscidn de Dfas 9.3 10.) 1.2 16.0 18,4 19.5 18,) 1841 17.5 15.5 t1.8 10,1
Nerts, 31 13.4 1446 17.0 18,8 21,0 2.8 19,8 1949 19¢) 1741 15.) 13.8
Jalostotitldn 9.4 10,3 12.5 143 17} 17.9 17.1 1743 16,0 141 11.0 9.0
Jamay - - - - - - = - - - .- -
Jeasda Naria 11,2 10,2 12.) 14.1  15.9 15.8 14.5 14.2 142 12,0 11,5 9.8
Lagos de Horens 7.0 8.2 10,8 12,7 5.4 175 16T 166 1446 117 8.5 - 6.8
Nextioaodn 10.8 9.5 12,0 14.6 16.) 17.2 16,4 1€.7 16414 1444 10,0 8.9
" Ojuelos 8.2 9.8 11,9 137 16,6 16,9 16,2 160 1542 13.0 10,) 8.2
Reaterfa - - - - - - - - - - - -
San Bernardo 8.3 8.2 9.9 124 1344 16.8 13.5 16,0 15.1 1444 10,1} 8.0-
San Diego, Hda, - - - - - - - - - - - -
3an Diego de Alejandria 10.6 9,9 12.5 15:2  15.7 17.9 16,5 16.2 15.9 1443 12.1 10,2
8an Gaapar de los Reyes 8.0 8.5 1142 thet 1741 19.8 19,1 18.8 17.9 1446 10,2 8.9
8sa Juan de los lagos 92 10.6 12,5 15,1 18,5 19.1 18,3 17.9 17.2 13.8 1l 9.3
San Miguel Bl Alto 8.4 9.2 11,8 14.8 17,0 18.0 17,0 10,0 15.6 1.0 9.9 8.9
Teooalitiche 8.6 Fed 1.7 4.9 171 19.1 18,1 1144 17} 14.3 1.1 9.2
Tepatitidn 8,2 9.7 11.6 13.4 164 1749 17.0 16,7 15.5 13,2 10,7 9.3
Tototldn 9.0 12.6 13.5 16.5 1843 18,6 17.8 18.) 18.4 15¢) 12,3 10.8
Unidn de 3an Antonio 10.7 10.9 12,8 15.5 166 17,2 16,8 15.08 15.8 13.9 . 11,8 10,5
Yalle ds Cuadalupe 8.1 9.1 11,5 13.6 20,1 18.) 174 16.8 16.9 1).6 17.3 8.4
Villa uid‘l‘@ 907 111 f.)o? 15-3 t?q? 1506 ?135 '?-6 '609 ‘503 '2.‘ 1Q¢‘
Yilla Obregda 11.2 12.) 4.1 16,6 18,2 19.4 1743 171 16.4 15.2 1.1 11.4
Yashualioa 9.3 10.9 131 16.4 18,4 18,6 16,6 11.7 16.5% 14.7 12.4 10,1
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Wilsie (1966) opina que serfa més adecuado en los estudios agro-
climéticos trabajar con un fndice que llama "fototérmico", el cual toma
en cuenta tanto la influencia de las temperaturas efectivas como la canti
dad y calidad de luz, o sea, la exposicién ds la planta a la luz y a la

sombra, esto es el fotoperfodo caracterfstico de cada especle vegetal.

Azzi (1959) manifiesta asfmismo que la duracién normal del ciclo
vegstativo estd ligado directamsnte con dos factores: la temperatura y la

duracién de las horas sol;

Calderén (1977) adem&s de dar importancia a las temperaturas, re
laciona la longitud de los dfas y las noches y dice que cuanto més largos
son los dias y m&s cortas las noches las posibilidades de que se presen-
ten las heladas son menorss, puesto que hay una mayor acumulacién de calor
en el suelo y menor tiempo de pérdida. "Desafortunadamente sl fotoperfodo,
sobre todo an las hsladas de primavera muy temprana, determina dias més
bien cortos y nochass largas, por lo que la pérdida de calor del suslo por

radiacién pueds sfectuarsa desventajosamentes",

Aun cuando se piensa gque efectivamente, el fotopericdo es, inclu
so, en muchas ocasiones, limitante para sl buen desarrollo del vegstal, en
=l trabajo quas ahora se presenta, no fue posible calcular el Indice foto-
térmico ni la posible influencia de &ste sobre los frutales debido a que
en las estaciones mateorolégicas del pafs no s cuantifica ni la intensi-

dad ni la calidad y duracién da la luz,
2. Precipitacién (Cuadro V)

Aun cuando este slemento del clima ss también dsterminantes para
el desarrollo normal de las plantas, en el caso particular da los fruta-

les tiens menor importancia que la tempsratura, dado que la fruticultura

—

——
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PRECIPITACION DE LOJ ALTOS DE JALISCO

CUADRO ¥

Preoipe Ned. Prob. Ned, Preoip, Med, Prob. Med, Precip. Med. Prob, Ned, £ Sequfa % Lluvia Régimen

Nombrs ds 1a Bstaoidn Anual an mn, Anual sn £ Mes wéa seco Mensual £ Mea afs hdaedo Henausl §{ Intrseet, Invernsl Lluvias
Agostaders 679, 1 46.8 mrse 1.2 24,5  Julie  164.4 45,5 7.8 3.9  wiw)
A Jo juoar 615,2 46.6 marse 6.0 24,9 Julio 15443 4241 8.9 4.2 wiw)
Arandes 997.9 - enero 5.2 - Julie 55142 - 9e5 2,0 (v){w)
Atotoniloo 864,9 4744 febr, 2.6 24.9 Julie 26,6 42.9 5.2 2.1 (w)(w)
Ayo Rl Chioo 840,2 474 fedre 5.3 28,) julio 207, 42,2 8.6 3.0 -
Baroa, la 152,0 44.9 sarne 6.9 25,9  Jullo  175.6 42.4 14.6 44 (w){w)
Ouarsata; Paso de 526.5 46,2 warso 8.5 24.7 junia 1028 41,7 1545 &l w
Cuils 71543 4641 sarso 5,2 25.9  julle  197.2 46,9 2.6 3ot {w}{w)
Cuquio 860,6 4743 marso 6,0 4.9  Julie 194.6 451 Te3 3.) (v} {w)
Enoaraaaldn de Dias 563,) 46,1 aarso 5.2 24,1 julto 1344 44,2 - ' w(v)
Pusrie, %1 894.2 40,9 febr. 5,1 26,0 julto  232,8 45,0 5.6 2.1 {v)(w)
Jalostotitldn 12440 44.9 sarse 6,2 25,6  Julio  179.2 43.2 5.2 3 (w)(v)
Josay 718,49 45.1 marse 1,3 26,0  fulio 175} 44.6 1044 1.8 -
Jeauda Marfa W5,9 47.) marso 3.8 26,9  Julio  220.,0 4444 6.2 2.8 {v)(v)
Lagos de Noreno 573.4 46.1 abril  74) 25,5  Julle  122,0 4. - 4.1 win)
Mextlasadn 618,17 45.8  mario 449 26,1 Julte 14,7 42,2 949 2,9 - (w}{w)
OJjuelos 529.0 46,4 sarso 8,1 25,8 agoato 92,0 4343 2344 6.6 w
Renterxis 633.) - fabre 2,5 - Julio 1M.9 - Del 30 -
San Berunardo 568.4 4644 tabr, 5.6 25.9  sgoetae 38,1 41.8 - 4.5  w(w}
San Diego, Hda, T13.9 46.5% naras 5,4 2.3 julioe 21249 432 9.2 3.4 -
San Diego de Adejandria 659.9 45.0 fedr, 4.2 250 agowto 162,2 431 7.5 33 (e)w)
San Quaspar de los Heyss 666, 1 46,4 aarto 4,1 2449 Julio 16542 4.6 - 3.1 w(v)
San Juan de los lagos 14,7 4644 sarso 5,8 2.7 agosto  165,2 441 8.2 35 (w)
San Miguel Bl Alto 100.2 4740 marse 6,0 2.9  Jullo 1794 44 4 38 (w){w)
Teooaltiche 725.8 43,9 marse 2.9 2.5 julte  178,7 43,2 - 34 {w)(w)
Tepatitldn 918,) 41,5 narso 4,5 2442 ulto  246.6 46,4 3ot 3,0 (w){v)
Fotetids s2).8 et w17 BT it w24 4500 48 26 (w)(n)
Unidn de Saa Astonto 667.8 - sarso 2,8 -~ agosto 152,6 - 944 2,1 (w)(w)
Yalle de Quadalupe 820.9 47.2 sarso 2,5 8,2 julto 22,5 45,0 35 32 (v)(w)
¥illa Bidalgo 6436 46.3 febr, 4.2 20.17 Julio 52,8 42,9 6,8 3. win)
Villa Obregdn 584.0 42.7 aarse 0.0 21,0 julto 171,19 4.1 10,2 2,3 wiw)
Yahualics 130 41,0 marso 44 25.7  Julto  195.7 4.5 549 Jot (w){v)
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de temporal y, sobre todo, la de caducifolios, &3 muy restringida tanto
en &1 mundo como en nuestro pafs (Souty, 1965; Sénchez Colin, 1975; Cal-
derén, 1977; Villegas Soto* y otros),

Calderédn {op. cit,) ahonda més sobre este elemento diciendo gue
"la lluvia no s ni mucho menos indispensable para =1 cultivo de frutalas,
ya que las necesidades hidricas de los mismos puedsn ser proporcionadas a
través del riego, no concibiéndose en 1alactualidad el establecimiento co
rrecto de huertos con base an la precipitacién pluvial como dnica Fuénte
de agua, E1 cultivo de frutales de temporal, sobre todo de caducifoliqs,

@s cosa del pasado, muy alesjado del concepto moderno de la fruticultura',

En la literatura nacional se proporcionan algunos ejemplos de
ragiones frutfcolas altamente productivas ubicadas en Chihuahua, Coahui-.
la, Durango, Zacatecas y en otros astados, que recibiendo una ascasa pre-

cipitacién &sta ha sido compensada exitosaments por el riego,

Asi, pues, la fruticultura comercial requiers, con el tipp de
sumslos con qua cuasnte cada terreno y con el tipo de frutales por cultivar,
de un bien programado sistema de riego que Qarantica el tdtal desarrollo

de asta actividad,

Sin embargo, para la regifn de los Altos de Jalisco que ahora
nos ocupa, el anflisis de la lluvia se hizo bésicamante por que =n la gran
mayoria de huertos familiares sms =std& haciendo fruticultura de temporal y.
todavia ean muchos de los huertos comercialas sl sistema de riego no ha si-
do resuslto satisfactoriamente, Por ssto es importants conocer cémo se
distribuye la precipitacién a lo largo del afio, gué cantidades de alla se

reciben y cuéndo podrd ser aprovechada por los frutales,

¥ Comunicacién personal, gque se agradece,

.~




2.1 Régimen de lluvias

La regi6n de los Altos tiene régimen de lluvias de verano, es
decir, que la precipitacién se concentra bé&sicamente de mayo a octubre
(m&s del 95 %), caracterfistica que en el sistema de clasificacifn climé-
tica de K8ppen (1948) se consigna con la latra w. Durante el invierno sa
recibe una cantidad mfinima (mencs del 5 % de la total anual) asf que el

invierno as la estacifn seca més definida del afo, excspcién hacha para

Paso de Cuarenta y Ojuslos que reciben més de 16 % (Cuadro V); Garcia (1964)

indica estas caracteristicas en su sistema modificado, con los simbolos w

(w).

2.2 Cantidad de precipitaci6n

En al mapa da isoyetas (No., 5) pusde observarse que la cantidad
de lluvia anual recibida en la zona estudiada oscila entre 500 y un poco
més de 1000 mm., Con sstos valores se formaron dos grandes subregiones con

la siguiente localizacidn:

a) El Area con 500 a 800 mm de lluvia anual, s la porcién mé&s
seca de los Altos; ocupa el centro del drea en estudio y los limites con
Zacatecas y Guanajuato donde sstén las sierras de Nochistl&n y del Laurel,

y la dms Comanja, respsctivamente, |

Hay otra pequeiia zona con menos de 800 mm hacia ml aste del lago

de Chapala, en donde se localizan Jamay y La Barca,

Dentro de ssta subregién =1 valor anual mAs alto corresponde a

Cuqufo con 860 mm, y el més bajo (529 mm) a Ojuelos,

b) La zona con m&s de 800 mm de lluvia anual se localiza sobra
las sierras de Tepatitlén y Arandas, ean donde se registran m&s de 1000 mm

de lluvia al afio, Ep Arandas se reportan 997 mm, en Tepatitlén 918 y 823

mm e Tototl&n,




ISOYETAS ANUALES EN LOS ALTOS DE JALISCO
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El mes més lluvioso generalmente es julio; en casos y afios excep
cionales junio o agosto., En Arandas los valores medios mds altos para ju-
lio son aproximadamente de 251 mm contrastando con Ojuelos en cuyo mes més

1lluvioso, agosto, s6lo se reciben =n promedic 92 mm (Gréficas J, y JO).

1

Febrero y marzo son los mases més secos; en Villa Obregén se con
signan 0.0 mm para este Gltimo mes, mientras que en Paso de Cuarenta se
reciben 8.5 mm, é&ste es sl sitio con mayor precipitacién en este tiempo.
Cabe aclarar que en enero suele ragistrarse una escasa precipitacién, fe-
némeno climético conocido regionalmentes como '"cabafiuslas" y que, segln
Mosifio {1975), al que también llama "equipatas", as debido a la entrada
de masas polares a nuestro pafs provenisntes del sur de Canadd o nortas de

Estados Unidos,
2.3 Probabilidades da lluvia

Estas son las posibilidades, valoradas en tanto por ciento, ds
recibir las cantidades madias anuales y mensualess de precipitacién que sa=

han mencionado para la zona astudiada,

En el cuadro V ss han consignado estos datos y fueron tomados de
Garcia at al (1974); su andlisis indica que en gedns los casos existen ma
nos de 48 % de probabilidades de obtensr la precipitacién anual mefciona—
da mn forma especifica para cada estacifn, menos del 47 % sn el caso del
mas m&s himedo y menos del 29 % en lo que a la pracipitacién del mes més

seac0 S5s refisre,

En sintesis, sa considera gue la lluvia media para la regién de
los Altos no es elevada, como tampoco lo es la probabilidad de recibir es

ta media 0 una cantidad mayor a ésta,

2,4 Sequim intraestival
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Durante algunos afios pueda prasentarse una disminucitn relativa
en la pracipitacién durante el psriodo lluvioso (mayo-octubre); a este
fenémeno se le conoce regionalmente como "canfcula" y no se presenta ne-—

cesariamente en agosto, sino gue su presencia puede marcarse en cualquie

ra de los mesas comprendidos de mayo a octubrs,

Para hacer su cuantificacién, afio con afioc fueron calculados los

siguimntes parédmetros:

a) Precipitacién total anual = £, de las precipitaciones de

enerc a diciembre inclusive.

b) Precipitacién da mayo a octubre = ¥~ de las precipitacio-

nes de mayo a octubrs,

c) Porcentaje de la precipitaci6n de mayo a octubre respecto a
la total anual,

Precipitacién de mayo a octubrs
Preacipitacién total anual

d) Posteriormente fusron empleadas las férmulas originalass pro-

puastas para tal fin por Mosifio y Garcfa (1966).

Calculando sl drea del polfgono funicular segin la férmula indi-
catla para cada caso:

1 1
A1,2,3”(2)Y1"Y2+(2 ) Yy

A e Y -Y -
1,2,3,6 = V1" T T3t Yy

3 3
A psid ———— S —— - iy
1,2,3,4,6 = Lo )Yy =Yy =y =Y+ (5 ) vy




= 2 — faad Y - Y - + 2 Y
A1,2,3,4,5,6 Vo= Yo=Yy =Y~ g 6

N En que las Y son las precipitaciones medias mensuales de la tem-

porada afectada por la sequia intrasstival,

e) Sequia relativa an porciento segln la férmula siguiente:

5 A - Area del poligono segin la férmula correspondiente
B Cantidad total de lluvia de mayo a octubrs

f)} Promedio des sequia relativa de cada estaci6n, para el lap-
so considerado:

+

1 ~
Promedio de sequia relativa = £ _do la 55QUIf relativa de cada afio
nidmaro des afios

Fuas corroborado que al analizar datos de 1960-1972, al igual gque
ya sa habfa detectado para el perfodo 1940-1960, Reyna (1970), la sequfa
en general no es muy sevara (Cuadro V) prasentando rangos comprendidos
entre 3 y 15 %, como es el caso de Tepatitlén (3.1 %) y Paso de Cuarenta
(15.5 %) a excepcién de Ojuslos donde la ssquia alcanza valores medios
mayores, sisndo sstos hasta de 23,4 % (Gr&fica K) y en algunos afios, en

particular 1964, supsriores a 40 %; por lo tanto, es la porcién norte del

Area sn estudio donde este fenémeno adquiere dimensiones mayores.

Se piensa que, tanto estos datos como los de las probabilidades

de lluvia son importantss para la plansacién agricola y daben ralacionar-

se directamente con la época en que tendrd ques darsa sl riego.

Schneider y Scarborough {1961) consideran que sl agua jusga efec

tos dirsctos & indirsctos sobre las plantas, asi que =] agua de lluvia o

de riego, actda directamente en los procasos fisiolégicos propios de cada

planta, como son por sjemplo: la fotosintesis, la respiracién y la circu-
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lacién de alimentos. Los efectos indiractos son méds importantes en tér-
minos de rendimisntos de la planta, ssto incluya la marchitez y otros ti-

pos de pérdida de agua por parte del vegetal,

Juscafresa (1978) dice que si se va a hacer fruticultura inten-
siva en tisrras de temporal se deben contar por lo menos con precipitécig
nes entre 600 y 700 mm anuales, con cantidades menores a éstas se debs,
nscesariamente, tensr riego para contrarrasstar los efectos de una posible

saquia.

Des la hummdad, tanto del suelo como de la atmésfera, depende di-
rectaments el cracimiento y desarrollo del &rbol por una parte y por otra

el total desarrollo de los frutos,

Autores ya antes mencionados, como Schneider y Scarborough, opi-
nan que "la lluvia afecta también la humadad atmosférica qus as importan-
te mn la producci6n de fruta; enfermedades, particularmente plagas de hon

gos, se producen més fdcilmenta en condicionas de humadad que de sequia”,

S8in embargo, y sn términos gensralss, ss puede descir que un fru-
tal marchito por carencia de agua no produce frutos sufinienteménte ni
puasds sobrevivir largo tiempo puesto que su capacidad para producir ali-
mento es muy reducida; sl desarrollo de la fruta ss ve ratardado o llega,
incluso, a detsnerse totalmants, lo que ocasiona incalculables pérdidas

sconémicas, ;

Las necesidades de agua por parta’da cada frutal varfan de la
misma manera que varfan las necesidadss térmicas, y éstas dependen funda-
mentalments de la naturaleza sspecifica del portainjerto, aspacie, varie-
dad, tipo ds suslo y época de maduracidén del fruto, viéndose menos afac—
tadas en zonas de temporal las de maduracién temprana que las de madura-

cién tardia,




De cualquier forma, los datos de las pracipitacionss en la zona
de estudio, pueden ser mda précticos cuando ss ralacionen con los de asva-

poracién, dranaje natural y tipo de suelo que ss tengan para cada terreno

ya que de ssta manera se podréd hacer el mejor célculo del riego que es in

dispensable en los huertos comerciales,

Por otra parts, y sun cuando sl mismo Plan Lerma Asistancia Téc-
nica (1966) considera qus el estadc en general no recibes fuertes lluvias y
que gran parte es samisemn,gla disponibilidad de agua no representa en s{
un grave problema, mAs bien la dificultad estriba en que las &reas suscep-

tibles de regarse ss asncuantran dispersas en paqueﬁaé &reas,

En la zona especifica de estudio, el lago de Chapala tiens una

gran importancia, ya que con su extensién de 141 531 ha as un vaso natural

de mlmacenamiento que proporciona bensficios tanto agricolas como pessque~
ros,

Da los 37 distritos de riego que cubren una supsrficie total de

67 717 ha en la antidad, ms particularments importants para la regién ds

sstudio, el distrito de riego de Jamay, en sl lago de Chapala ya gue bena-
ficia 4 162 hactéreas, /

3, Climas (Mapa No. 6 y Cuadro VI)

Para la regién de los Altos de acuerdo con la Clasificacién Cli-
mética de Kippen (1948), modificada posteriorments para México por Garcia
(1964), donds se toma en cuenta principalmente el comportamiento de la tem

peratura, precipitacién y altitud, se detsctaron seis tipos y subtipos cli
m&ticos que son los siguisntes:

3.1 Bsqhw(w) Semic&lido ssmissco, SemicAlido, con invisrno

fresco, tsmperatura media anual entre 18 y 22°C y la dal mas més frio

S
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CLIMAS EN LOS ALTOS DE JALISCO
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TIPOS DE CLIMA EN LOS ALTOS DE JALISCO
SEGUN EL SISTEMA DE KOPPEN MODIFICADO POR GARCIA  CUADRO VI

MR A——

Nombre de la Estacién  Tipo

de Clima

A

Agostadero BS, hw(w)(e)

Ajojucar BS,hw(w)(e)

Arandas | (A)0(w,)(Wa(d'dg

Atotonilco (A)C(w ) (walelg

Ayo El Chico (A)G(wo)(w)a(e)g

El menos seco de los (gemisecos,
con cociente P/T > de 22.9; se~
micdlido, con lluvias de verano

e invierno seco (menos del 5 %
de la precipitacidén total anual)
y extremoso,

El menos seco de los 'semisecos, .
semicdlido, con lluvias de verano
e invierno seco y extremoso, |

SemicAlido, inﬁermedio 6hfcuanto;'f~
a humedad entre el W, ¥ Wy, OOn

lluvias de verano, cociente B/T

entre 43.2 y 55,03 °9°33&'greoip1-“*  f-l;””

tacién invernal, veranmo célido,
poca oscilacién de temperatura y

marcha de la misma tipo ganges.

Semic&lido, el més seco de los
subhimedos, con P/T < de 43,2;
con lluvia de verano y escasa en
invierno, verano cllido, extremoso
y marcha de la temperatura tipo
ganges, o

SemicAdlido, el més seco de los subhf
medos, con lluvias de verano e ine
vierno seco, verano célido, extre-
moso y marcha de la temperatura tipo
ganges, | ) g



Barca, lLa

Cunarenta, Paso de

Cuiia, La

Cuquio

Encarnacidén de Diaz

Fuerte, El

Jalostotitlén

(4)6(w ) (Wa(i g

Bsqhw(w)(e)

(4)C(w,)(w)a(e)s

(4)0(w ) (WIb(i')g

B3, h(w)(w)(e)

(A)0(w,) (Wali")e

| (R)C(w ) (w)a(e)g

(4)0(wy) (Wa(i' g

El menos seco de los ' semisecos, .

SemicAlido, el mis seco de los

subhimedos, con lluvias de verano

y escasa en invierno, verano cé-

lido, con poca oscilacién y marcha

de la temperatura tipo gangese. -

El menos seco de los gemisecos, .
semic&lido, con lluvias de verano
e invierno seco, extremoso.

SemicAlido, el més seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano y
escasa en invierno, verano cAlido,
extremoso y marcha tipo ganges,

Semic&lido, intermedio dentro de
los subhiimedos, con lluvias de
verano ¢ invierno seco, con verang
fresco y largo, con poca oscilacién
y marcha tipo ganges. R o

semicdlido, con lluvias de verano DR
e invierno seco, extremoso. = =

Semicllido, el més seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano e :
invierno seco, verano c&lido, con
poca oscilaoi&n v marcha tipo ganges.

Semicdlido, el més seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano c&lido, ex=
tremoso y marcha tipo ganges.

sSemicdlido, el més seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano c&lido, con
poca oscilacidn y marcha tipo gan
ges.

n
)



Jestis Maria

Lagos de Moreno

Mexticacén

Ojuelos

Renteria

San Bernsardo

San Diego, Hda,

San Diego de Alejandria

C(wy, ) (wIb(i')g

BS1hw(w)(e)g
(4)C(w ) (w)alelg
Bs1kw(w)(e)s

BS1hw(w)(e)

(A)C(w ) (W)a ig

(A)c(wo)(w)a(i')s

Templado, con régimen de lluvias
de verano, en los limites de hu-
medad entre el mls seco de los
subhimedos y el intermedio; in-
vierno seco, verano largo y fresco,
poca oacilacidén de temperatura y
marcha tipo ganges,

El menos seco de los semisecos,

semic&lido, con lluvias de verano

e invierno seco, extremoso, marcha
tipo ganges. |

Semic&lido, el més seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano cilido,extre-
moso y marcha tipo ganges.

El menos seco de los semisecos,
templado, con lluvias de verano e
invierno seco, extremoso y marcha
tipo ganges. o

El menos seco de los| semisecos, '
senicdlido, con lluvias de verano
e invierno aseco, extremoso. o

El menos seco de los’ 'aemifafiéod_.a;; R
templado, con lluvias de verano e
invierno seco, extremoso.

Semic&lido, el més seco de los sub-

himedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano c&lido, iso-
termal y marcha de la temperaturs
tipo ganges,

Semic&lido, el més seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano célido, con
poca oscilaci&n y marcha tipo ganges,

of




San Gaspar de los Reyes

San Juan de los Lagos

San Miguel El Alto

Teocaltiche

Tepatitlén

Tototlén

Unién de San Antonio

Valle de Guadalupe

BS, hw(w)(e)

(8)C(w ) (wa(e)

G(wo)(w)b(e)

(A)C(w ) (wale)

(4)0(w,)(w)ale)g

()G(w ) (w)a(e)

(4)0(w ) (w)b(e)g

(A)C(w ) (wa(e)g

El menos seco de los. semisecos
con lluvias de verano e invierno
seco, extremoso.

Semicélido, ¢l més seco de los
aubhﬁmedos, con lluvias de verano
e invierno seco, verano célido y
extremoso,

Templado, el més seco de loa sub-
h@medos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano fresco y
largo, extremoso. -

Semicélido, el mAs seco de los sub-
himedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano cllido y ox-~
tremoso.

SemicAlido, intermedio dentro da
los subhﬁmedos con lluvias de ve=-

rano e invierno seco, verano c&lido,
extremoso y marcha de la temperatura~

tipo ganges.

Semicélido, el més seco de los sub- _'

himedos, con lluvias de verano e

invierno secoy verano célido y ex=
-tremoso. _

Semicédlido, el més seco de los aub-
htmedos, con lluvias de verano o

inyierno geco, verano largo y fres-

extremoso y marcha de la tempa-
%ura tipo ganges. | |

Semicélido, el més seco de los aubw
hiimedos, con lluvias de verano e
invierno seco, verano cdlido, ex-
tremoso y marcha de la temperatura
tipo ganges. |

n
~J




Villa Hidalgo

Villa Obregén

Yahualioca

Bsqhw(w)(e)

Bsqhw(w)(e)g

(4)0(w ) (w)a(e)s

W s e b i s ot

El menos seco de los aemiaecos
semicélido, con lluvias de verano
e invierno seco, extremoso.

El. menos seco de los aemisecoa

semicdlido, con lluvias de vérano
e invierno seco, extremoso y mar-
cha de la temperatura tipo ganges.

Semicélido, el més seco de los sub-
hémedos, con lluvias de verano e
invierno gseco, verano cilido, extre-
noso y marcha de la temperatura ti-
PO ganges, '
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(que generalmente as enera) menor de 189C, ELl menos seco de los estepa-

rios BS de Klppen, con precipitacién media anual menor de 800 mm que se

concentra principalmente en =l veranc, en tanto que el invierno es seco

(menos del 5 % de la total anual), Ocupa la parte central y sa carga 1i

geramante hacia el sste sobre la Sierra de Comanja., Este as el clima de

Villa Obragén, Encarnacién de Dfaz, Lagos de Moreno y otras poblaciones
manores,

3.2 (A)C(wc)(w)V Semicélido subhdmedo, Muy parecido al ante-
rior en cuanto a tempsratura pero éste recibes m&s precipitacifn y ya no

@3 semiseco sino qus queda clasificado como sl subhimedo de menor humedad,

también con lluvias en vsrano y muy poca precipitacién invernal. Bordea
la parte sur de la zona ya descrita y se mstrecha cerca de Yahualica pafa
formar una esspecie de corredor entres los limites del sstado y las siﬁrfas
de Nochistldn y sl Laursl =n Zacatecas, Este clima aﬁ registra para Va-
1le de Guadalupe, San Juan de los Lagos, San Diego des Alejandrfia, etc.
Otra peguefa franja se localiza al norte y noreste del 1agd tm Chapaln.

As{ qus Tototlén, Atotonilco, La Barca y otros, cumpaftan astas caractas-
risticas climéticas.

3.3 (A)C(w1)(w) Samicdlido subhimedo, Similar sn temparatura

al antss mencionado pero md&s hdmedo, Abarca dos zonas: una bastante am-

plia sntre Tepatitldn y Cuqufo y otra muy pasgusiia al surcaste de Degollado,

Por la presencia de una altitud superior gue guarda una estrecha

relaci6n con la temperatura, los climas del rasto de los Altos son templa-
dos.

3.4 881k(w)(w) Templado semiseco. Templado con verano c&lido,

temperatura madia anual sntre 12° y 18°C, la dal mes mds frio entre -3°

y 189 y la del més caliente mayor da 18°C, Con régimen de lluvias de ve-

rano @& invisrnos secos, Se localiza en el norte y noreste de la raglién
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que nos ocupa, asi{ que sn Ojuelos, Matanzas y La Purisima sste clima esté

muy bien representado, asf como también al oeste de Cugulo,

3,5 C(wo)(w)b. Templado subhimedo, Difisre del anterior an lo
que a precipitacidn se refiers ya que recibe un poco mds pero, sin esmbar
go, es el subhimedo de manor humedad., Las dﬁndicionas de temperatura son,
an general, parecidas al clima anterior, Estd ubicado en la porcién nor-
noreste de la sisrra de Tepatitldn y sobrs una pequeifsima parte de la

sisrra de Comanja, donde est& localizada, precisamants, ssta poblacién,

3.6 C(w1)(w)b, Templado subh@medo, Muy similar al descrito y
aunque &5 subhimedo de cualquier manera recibs una mayor precipitacidén
anual (mé&s de 1000 mm), Se localiza Gnicamente sn la sisrra da Arandas,
donde mstén ubicados Santa Maria del Valle, San Ignacioc Cerro Gordo, Je-

sis Maria y poblaciones de menor importancia,

Por la extensifén que' ocupan, son los climas semicdlidos los més

representativos, y en cuanto a humadad los semisecos.

Una vez analizados todos los climas que existen en los Altos se
pueds decir, en forma genaral, que misntras para los lugares semicdlidos
(intermedios entre los calientes y los templados) se recomiendan, segdn
Juscafresa (1978), frutales subtropicales,o, bien, todos aquéllos poco
exigentes en frio; para las ragionas con clima definitivamente templado
se recomiendan variedadss de caducifolios cuyas exigsncias en frio sean

més mlmvadas que en sl caso anterior.

De cualguier manara, el problsma de slegir especificamsnte al
frutal m&s adecuado no es tan simple como para tomar sn cuenta Gnicamen-
te una clasificacién climética y llegar a dafinir la aptitud agricola de
una regién; ésta ayudarfa a definir el grupo ds frutales por cultivar pe-

rog, como ya se dijo, as la combinacién de cada uno de los parédmetros cli-




méticos y edéficos la que, en un momento dado, dard la mejor pauta para

elegir las variedades y no sclamente las especies frutfcolas idbneas al

madio ambiente,
4, Siniestros clim&ticos (Cuadro VII)

Se determinaron para la regién todos aquellos eventos o "adver-
sidades climéticas", llamadas asi por De Fina y Ravelo (1975) desfavora-

bles para una agricultura extensiva y econfmicamente redituable,

En México, posiblemente uno de los siniestros climéticos més des
favorables que se tienen son las heladas, aungue en menor propmrc%6n~tam~
bién las granizadas y los vientos huracanados pueden representar yn gra-

ve problema para la fruticultura en particular,
4,1 Vientos (Cuadro VII)

Segln Gutiérrez VAzquez (1959), en Jalisco dominan los vientos
del oaste durants gran partes del afio, excepto en sl veranc y parte del
otofio en que imparan los viantos del este, principalmente en la regidn

cantral dsl asstado,

La misma autora considera que los vientos producidos por los ci-
clones tropicales no tisnen mucha influencia para la zona de los Altos ya
qus llegan a la sisrra ds Zacatecas como vientos secos y con velocidad re
ducida, asi{ que, hasta cimrto punto, las barreras montafiosas hacen &l pd?
pml de rompevientos, En efecto, al analizar los datos proporcionados por
el Plan Larma (1966) que sa insertan en sl cuadro VII, pusde aprsciarse
que, an general, los vientos dominantes tienen una fuesrte componsnte del
oeste (en 13 de las estaciones trabajadas) y an menor proporcién del ests,
La velocidad alcanzada por los mismos gFactivamsnta no =3 alta, con ran-

gos antre 3 y 4 Km/hr, gue los coloca =n las categorias de 1 a 3 dentro




SINIESTROG CLIMATICOL EN LOS ALTOS DE JALISCO

CUADRO VII

Nombre de la Estacidn

Vientos Dominantes
en Superficie y

No., de dias

Fecha Primera

Feéha Ultima

No, de dfas

Velocidad con hesladas Helada Halada con granizo
(Promedio Anual)

Agostadero ow - 8 32.9 2a, Qna, Oct, 1a. Qna. Abr, 0.2
Ajojucar SW - 8 29,3 la. Gna, Oct, 2a, Qna, Abr, 0.8
Arandas - - 31.8 la., Qna, Oct. la, Qna, Abr, 1.1
Atotonilco SE - 3 3.0 2a, Qna., Oct. 2a, Qna. Feb, 1.5
Ayo el Chico - - 25.2 la, Qna, Oct, 1a. Qra, Atr, 2,8
Barca, La C 6.6 2a, Qna, Oct, 2a, Qna, Marzo 1.4
Cuarenta, Paso de NE - 14 26,9 2a, Qna, Oct, la, Qna, Abr, 1.5
Cufia, La W 2.3 la, Gna. Oct, 2a, Qna., Marzo 2.2
Cuquio N -3 7.6 la, Qna. Oct, 2a, Qna, Marzo 0.5
Encarnacién de Dfaz NE -8 25,9 1a., Qna, Oct, 1a, Gna, Abr. 0.6
Fuerte,El W -8 4,3 2a, Gna, Oct, la. Gna, Marzo 0.6
Jalostotitlén W~ 14 32,7 2a, Gna. Sept, 1a. Qna, Abr, 0.7
Jamay C 4.8 2a. Qna. Sept, 2a., Qna. Marzo 1.7
Jastis Maria C 30.4 ia. Qra. Oct. 1a. Qra, Abr, 3.7
Lagos de Moreno EW - 4 12.9 la. Qra. Oct, 1a, Qna. Marzo 1.9
Maxticacén §/SE - 8 20,8 1a, Gna. Oct, la. Qra, Abril 0.5 -
Ojuslos SW - 8 38.2 1a. Qna. Sept, 1a. Qna. Abr, 0.8
Renteria - - 23,8 1a. Qna. Sept, 2a, Gna. Abr, 1.8 .
San Bernardo S -8 28,2 1a. Qna. Oct, 2a, Ana, Abr, 0,7
San Diego, Hda. - - - - - - - -
San Diego da Alsjandria E-8 21.8 2a, Qna, Sept. Za. Qna, Marzo \ 0.8
San Gaspar de los Reyes W - 8 63,1 2a, Gna. Sept. 2a, Qna, Abr, 0.6
San Juan de los Lagos W-8 19.0 1a. Gna. Oct, 1a, Gna, Abr, 0.8
San Miguel el Alto NE - 8 23.1 la. Qna. Oct, la, Gna. Abr, 1.7
Teocaltiche NE - 10 22.3 2a. Qna, Sept, 2a, Qna, Abr, 0.0
Tepatitlén oW - 8 9.5 2a, Qna, Oct, a, Gna, Feb, 4,6
Tototlén Vrs, 12.7 la. Gna. Nov, 1a. Qna, Marzo 1.7
Unién de San Antonio W - 8 13.0 2a. Qna. Sept, 1a, Qna, Abr, 0.8
Valle de Guadalupes SW - 1 16,2 2a, Qna. Sept, 1a, Qna, Abr, 0,1
Villa Hidalgo NE - 8 16,7 2a. Qna, Sept, la, Qna, Abr, 0.2
Villa Obregén SW -8 16,53 2a, Gna, Sept, ia, Qna, Abr, 0.2
Yahualica Vrs, 10.8 la. Qna. Cct. 2a, Qna, Marzo 0.7
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de la mscala Beaufort o ssa, desde aire ligero hasta brisa suave (Finch

y Treswartha, 1954),

Se sabe qua, en general, las plantas de altas montafas, expuss—
tas a los vientos (como serfia el casoc quea nos acupa) est&n sometidas a
pérdidas excesivas de agua; en efecto, Wilsie (1966) dice: "los &rboles
pumden prasentar un aspecto atrofiado o torcido debido, en parte, a pér-

didas severas da agua y a los afectos meacénicos del viento sobre el tipo

y forma de crecimiento”. Asimismo, este autor menciona la alta sensibi-

lidad que presentan los citricos en particular a este slemento,

Sin embargo, y a pesar des gque =n algunas reginnaé de la Tierra
al viento fuerte puade ocasionar dafios muy considerables a los frutales,
asto no acurre en la regifn que nos ocupa puesto ques los vientos son mo-
derados y no sm pusden considerar como siniestros ni siquiera para los
citricos; por el contrario, parecen ayudar dirsctamente durante la poli-~
nizacién y también indirectaments favorecsr una adecuada actividad ento-

molégica qus reafirma el proceso de polinizacién (comunicacién personal

de varios campssinas ¥,
4,2 Heladas (Mapa No, 7 y Cuadro VII)

Diaz Gueralto (1971) dice que las heladas causan dafios muy cuan-—
tiosos a los frutales de numerosos agricultores = incluso opina qua éste

&5 un verdadero "azote" para una fruticultura que frecuesntemente padece

este problema,

Nimto (1974) opina que "en México el problema ds las heladas en
frutales as importantes ya qums se astablece su cultivo =n altitudes consi-

derables", Ahonda m&s en el tema al considerar qua en &rboles de pepita

¥ Comunicacidn que sa agradescs,
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(manzana, membrillo, pera, mtc, ) los rimsgos por heladas son menores
puesto que éstos son de floracién tardia; en cambio los drboles de hue-
so (durazno por ejemplo) en varios astados frutfcelas como Chihuahua,

Aguascalientes, e=tc,, se han visto dafados muy seriamente por los efec-—

tos da las hmladas,

Aun més, cuando menos 29 municipios de Jalisco, entre ellos al-
gunos de los Altos (Lagos de Moreno, Tepatitldn, Tototldn y otros), "se
han visto sxpuastos a heladas prematuras, calidas a finas de septiembre

y principios de octubre, ques ocasionarén graves pérdidas en la produc-

cién" (Excelsior, 10 y 14 de octubre ds 1979).

Con las ldeas y comentarios antes expuestos se pretende resal-

tar la importancia que tisnen las heladas dentro de los siniestros cli-

m&ticos,

Para =l Area en estudio se cuantificé el nimero de dias al afo
en que las heladas ss prasentan, posteriormente sstos datos fueron car-

tografiamdos (Mapa No, 7), noténdose cuatro regiones diferentes:

a) El érea de msnos de 10 dfas con helada al afic ocupa la zona

que rodea al lago de Chapala (El Fuerts, Jamay, La Barca) y su prolonga-

cién hacia el noroeste hasta Cuquio.

b) El 4drea con 10 a 20 dfas bordea a la antes mencionada y se
ubica sn la parts central (Tepatitlén, Valls de Guadalups) y se proyscta
hacia el norte, en los limites con Zacatacas y Aguascalientas, Y hacia

el este (San Juan de los Lagos, Unién de San Antonio, Ban Diego de Ale-
Jandria).

c) La zona de 20 a 30 dias con heladas al afic se sitda sobre

la sierra de Tepatitldn y casi toda la de Arandas; as{ como desds la zona




central hasta los limites con Aguascalientes y Guanajuato, donde se an-

cuentran entrs otros: Encarnacién de Dfaz, Cafiada de Arriba, Lagos de

Moreno, Comanja, etc.

d) El A&rea de mAs de 30 dias con heladas anuales esté confina-

da solamenta a dos porciones: una muy restringida en la parte més alta de
la sierra de Arandas {a m&s de 2 000 m de altitud), y la otra al noreste

dal drea mn estudio con altitudes similares a las mencionadas. En Ojue-

los se tiene un dato alto para este fenémeno, 38 dfas al afio, Lo mismo
se podria decir respecto a San Gaspar de los Reyas (63), sin embargo, és
te no es un dato muy confiable dado gue solamente se tienen 7 afios de re

gistro y &stos podrian no ser suficientemente repressntativos de la rea-

lidad,

4,2,1 Fecha da la primera helada

Lo m&s frecusnte en los Altos de Jalisco (19 casos) es gue la
primera helada ses presantes durante sl mes de octubre, sin embargo, en la
parte norte y noreste puede haber haladas prematuras entre el 15 y 30 da
septiembre y, excepcionalmente (en Ojuslos y Renterfa) sntre el 1° y sl

15 del mencionado mams, en algunos afios particulares,

De acuerdo con la zona de que se trate, dsberdn sscogsrse varis
dades de frutales que hayan terminado su desarrollo vegetativo normal,

antes de las fechas de las heladas prematuras, ya que sn esa forma los

caducifolios se encontrardn en letargo y las consecusncias provocadas por
las mismas no alcanzardn a dafar sl fruto. El caso contrario seria desas

troso para la produccién,

Traténdose de perennifolios, éstos deberdn ser resistentes al fs
némeno de las heladas o s6lo deberdn eslegirse para lugares esn donds la

presencia de é&stas ssa muy esporédica,




4.2.,2 Fecha de la Gltima helada

Lo més frecuente (15 casos) s que la dltima helada se presante

an la primera quincena de abril, especialmente =n las localidades situa-

das al norte y noreste, Excepcionalmente ss febrero el Gltimo mes en re-

cibir la Gltima helada, como sucede por ejemplo en Atotonilco y en Tepa-

titlén; an tanto gque @s marzo cuando se presenta en el resto de la zona

analizada, Sin embargo, puade haber "halada tardf{a" o de primavera has-

ta la sagunda quincena de abril en Ajojlcar, Renteria, San Bernardo, San

Gaspar de los Reyes y Teocaltichea,

Calderén (1977) opina qus las heladas tardfas "sf son de temer,
provocan el panico y la incertidumbrs entre nuestros fruticultores; sus-
len prasentarse sn &pocas e intensidades diferentes de acusrdo a las dis-
tintas regiones pero que gbarcan lapsos tan largos de pasligro, desde prin
cipios de fabraro hasta finas de abril, sin qus ello quiera decir que no

se puedan prasentar, excepcionalmente, en el mes de mayo o hasta en ju-
nio",

Durante la época de haladas los &rboles se sncusntran en diver-

sas stapas: de apertura de los botoness florales o, incluso, en formacifn

de los frutos, los gue se ven ssriamante dafados ocasionando pérdidas con-
siderables sn la produccién,

El autor antss mencionado dice que han sido las hsladas tardias

las qus han obligado al hombre a buscar técnicas y métodos de lucga y pre-
vancién contra ellas.

Diaz Q. (1971) rasumes la préctica de la defsnsa contra las hela-

das en forma pasiva y activa, Para combatir las heladas sn forma pasiva

0 indirscta menciora reglas de tipo preventivo que resultan bastante eco-
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némicas si previamente se toma en cuenta la topografia particular que
tenga el terrenoc ya que, dependiendo de ésta, se evitard hacer la planta
cidn de Frutaias en las partes bajas o en los valles, puass en ellos y
principalmente durants la noche se acumula el aire denso y frio, fenfme-

no conocido como "drenaje del aire" que favorace notablemente la preser-~

cia de heladas,

Otra medida indirecta es hacer una correcta alaccién de aspa-
cies y varisdades resistentss a las heladas si ss saba que an las Areas

por plantar, las heladas se presentan con frecuencia,

Actualmenta los métodos de defensa més utilizados =n las princi
pales regiones frutficolas del mundo y, por ende, sn México, pero muy po-
co frecuentss en los Altos de Jalisco consisten en svitar, mediante el
suministro necesario de calor, que los 6rganos vegetalss desciendan por
desbajo de la tempesratura critica que les ocasiona grandes perjuicios; es
to se logra calentando propiamsnte las plantas y sl airs que las rodea
mediante el consumo de enargfia térmica, ya sea qusmando un carburante:

madera, parafina, resina, o utilizando energia sléctrica, =tc,

En general, al uso y mantenimiento de los equipos antihsladas
son costosos y b&sicamentes son emplaédas en grandes huertos comarciales
partenscientes a productores de gran capacidad econémica, que mantienen
los huertos en condicionss Sptimas y haciando uso de la mejor tecnologia
agricola. Contrariaments, los husrtos mixtos y familiares son de paguas-

fios fruticultores cuyas condiciones econfmicas no las parmiten hacer uso

de msta tecnologia,

En los Gltimos tiempos se encusntran en sl mercado equipos com-
plstos de calantamiento y combustibles sspsciales para lograr tal fin.

Ballard (1972) menciona entre los principales combustibles usados en los
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calentadores: al aceite disesl, gas propano ligquido y gas natural, siendo

este (Gltimo el de mayor sficimncia en combustifn y en cubrimiento de drea,

También menciona que el mejor disefio de calentador s el de chimenea da

retorno ym que consume pocos gmlonss de acaite por hora y no produce de-
masiado humao,

Hay otros tipos de calentadorss o "calentones" (término muy am—
pleado entre los agricultores mexicanos) con menor eficiencia que el men
cionado anteriormente, esntres sllos: el calentador ds cono largo, =1 de

chimanea corta o, incluso, los botes abiertos de aceites, donde se coloca

el combustible y se la enciende al fuego,

. Para que los calentadores tengan una mayor eficiencia general-

mente deber sstar acompafados con termdmetros sensores de marcurio que
activan una alarma cuando la temperatura ha descendido a un valor ya es-
tablecido; sagln Pinal S.% en algunos de los sstados del norte ds México
que tienen una desarrollada fruticultura comercial (Chihuahua, Coahuila,
Durango, stc,), utilizan una alarma qus empisza a funcionar cuandb se tis

nen 4°0 de temperatura amblental, sn sste momento los calentadores se sn-

cimnden para contrarrastar la inminente disminucién des temperatura.

En ocasiones se utilizan los datos proporcionados por sl termé-
metro de alcohol que registra la tempsratura minima, y con basa en ella
ss programa =1 ndmerc y la distribucién de los calentadores en el huerto,
El ndmerc a instalar también depsnde de la expariencia y efectividad ob-
servada por el propio fruticultor y, en gsneral, ses sstablece un ndmero

mayor en husrtos ton alta densidad de plantacién gue en husrtos pagusfios,

Cuanuo hay inversitn de tsmperatura pueden también emplearse sig

* Comunicacidn personal que sa agradsce,
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temas de ventilacifn utilizando ventiladores de ejes verticales u hori-
zontales que, al activarse, mazclan las capas de aire caliente que se en-
cusntran por encima del huarto con las capas de aire frio establecidas

muy cerca del suelo,

Otra defensa mé&s cansiste en asperjar agua sobre los huertos y
aprovechar la propiedad fisica del agua que al congslarse pisrde energfa
y la cede &l medio ambients, evitdndose asi que la temperatura siga des-
cendisndo, Mientras las temperaturas sean bajas debe mantenasrse en forma
continua una capa fina de agua; es necesario controlar cuidadosamente la
cantidad de agua asparjada ya que si se deposita en exceso los &rboles no
soportan mste peso adicional ; pueden llegar a desgajarse o, incluso, a

caerse,

Hay otros métodaos aun més sofisticados para la proteccifin contra
haladas, cdme son: la utilizacién de sistemas bioquimicos que tienden a
ratardar =1 desarrollo de la planta; sistemas aspecializados que producen
an forma artificial nisbla sobre los huertos; cubiertas individuales de
pldsticos o de aspumas espemciales para cada érbol, atc.i métodos que re-
sultan bastante costosos y que requisren de mucha mano de obra. Agquf, s6-
lo se hace mencién de ellos aunque su aplicacién ni remctamente se ha dado
‘en los Altos ds Jalisco, donde bésicamante se utilizan sistemas indirectos
qua no siempras son eficientas y, en menor escala, sistemas directos como
son: la combustién de materia orgénica (madera vieja y basura) obtenida en
el propio husrto, guema de neumdticos que ocasiona una alta contﬁminacién{
uso de agua pero no en aspersién sino lo qua llaman "uso de agua rodada",
que consiste en dejar correr sl agua sobre sl terreno para humadecerlo y

proporcionar también un poco de humsdad ambisntal,

En algunas ocasiones se hace uso de botes abiertos donde se que-

ma principalmenta disel o petréleo que provocan contaminacién ambiental,
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4,3 Granizo (Cuadro VII)

Las granizadas constituysn siniestros que ocasionan grandes
pérdidas en la agricultura, En algunos paises europeos el granizo e=st4
considaerado como el més terribles de los accidentes meteorolégicos; Sou-
ty (1965, 1966) y Tamaro (1968) dicen que los principales accidentms me
teorolégicos son sl viento y el granizo, y que aste Gltimo cunstituye
una calamidad verdadera para los fruticultores pues tanto las hojas co-

mo los frutos pueden ser cdmpletamenta dastruidos,

En la regifin que nos ocupa aste fenémeno no llega a tensr una
gran importancia dado que, an promedio, &l ndmero de dfas al afic en que
éstm se presmnta es bajo, con rangos que oscilan dasde O (en Teocalti-
che) hasta 4.6 (en Tepatitlén). Sin embargo, se nota una tendsncia al
aumento de granizadas en la zona de Atotonilco, Arandas, Ayo el Chico y'
otros puntos, lugares préximos a la Sierra de Arandas, asi como en el
noreste con influencia de 1; Siarra de Comanja donde sa ubican Paso de

Cuarenta y Renteria,

.
En las principales zonas citricolas de Atotonilco y Ayo el Chi
co las granizadas de los mases veraniegos (junio a septiembre) qus es
cuando m&s frecuentsmente se pressntan, han ocasionado pérdia;s scondmi-
cas en algunos afios particulares, ya que los dafios sn hojas, flores y
frutos, sobrs todo en el limén, han sido notables aunque no han ocasiona

do cafda de ramas y mucho menos de &rboles (comentarios de varios fruti-

cultores ), situaciones que 31 se llagan a registrar sn otras regiones

fruticolas de México,

También existan sistemas da desfensa contra =1 granizo, por ejem

¥  Comunicacibdn qus sa agradece,
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plo en las zonas fruticolas de Argentina, son da tal magnitud que se ha
formado en este pafs an 1970 un "Plan Nacional de Lucha Antigranizo" (F@
rizonte Agrario Industrial, 1970), con objeto de investigar y poner en

préctica todos los métodos disponibles con que cuenta la tecnologia agri

cola para tal fin,

Para aplicar los mecanismos de defensa es necesario conocer la
dindmica de las nubes mismas en donde se formard el granizo; fentmeno
metemorolégico todavia muy complejo que ha sido analizado en varios pai-
ses del mundo como Canadd, Estados Unidos, Rusia, Italia y otros, pero

no del todo =n México, y es =n ellos donde se tiene la méds amplia expe-

riancia an la lucha contra las granizadas,

En Horizonte Agrario Industrial (1968) se indica que los méto-
dos de prevencidén y lucha antigranizo han consistido en modificar los
nubarronas con fines de provocar artificialmente lluvia, gtilizando para
ello hielo seco (anhfdrido carbénico sélido), yoduro de plata y cloruro
de sodio, en aviones o cohetes sspecialms con los que se hace el "sembra
do de nubes"; obviamante mstos procesos son costosos y neceasitan ademds

de slementos humanos capacitados para realizar estas tareas,

En los Gltimos afios han sido muy utilizados los "cohates anti-
granizo" con accibén a diversas alturas; la explosién puede ser a 1 500,
2 000 metros o aln a mayor altura, y al astallar actlan directamente so-

bre los granizos ya constituidos despedazéndolos o resquasbrajéndolos,

Se usan también tejidos protsctores o "mallas antigranizo" que
son genaralmsnte de naturaleza pldstica y al colocarse sobra los husrtos
svitan @l golpe directo del granizo con los &rboles; su costo as también
elavado y actualments se sstén utilizando en nusstro pafs; ean los Altos

de Jalisco no ha sido necesario smplsar asta tecnologia,
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Existe, al igual que con las heladas, el saguro contra el gra-
nizo, que representa medios de indemnizacién para el fruticultor pero que

no avita los dafios dirsctos que sufren las plantas,
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IIT, ANALISIS FRUTICOLA DE LOS ALTOS DE JALISCO

Al reuisgr la bibliografia con la que sobre el tema de fruticul
tura cuenta el Estado y especificamente para la regién de los Altos, se
detectd que muy poco se ha escrito., Sa cuenta solamente con varios cen-
sos frutfcolas que ha realizado tanto la CONAFRUT (diferentes afios ) como
la Direccién de Economfa Agricola (variocs afios), Existen publicaciones
generales de otras instituciones, como el PRI (1971), &n que se dice que
en Jalisco la agricultura, ganaderfa, silvicultura y pessca constituyan
las principales fuentes de trabajo, y que el 51,9 % del total de la fuer
za de trabajo se dadica a astas actividades; naturalmente la fruticultu-
ra queda contemplada dentro de la agricultura pero no se proporcionan da

tos acerca de cuéntas personas y en qué condiciones se dedican a mlla,

Asimismo, la Comisiln Forestal del Estado de Jalisco, encomenda
da a propalar el desarrollo de la fruticultura en la entidad, publicé un
trabajo de F, Carvalho C. (1969) que versa (nicamente sobre el aguacate
por ser un frutal muy solicitado debido a sus miltiples propiedades ali-
menticias, ante lo cual se ha visto la conveniencia de fomentar el esta-

blecimiento de nuevas huertas,

La CONAFRUT cuenta en la regifn occidente con cuatro viveros fru
tales en La Concha, Amacuecs, Uzmajac y Teocaltiche, que distribuysn dife

rentes especies para fomantar al desarrollo fruticola en el estado.

Por lo mencionado anteriormante sa considerd interssante obser-
var el tipo de fruticultura que actualmente ss sstf explotando sn la re-
gién (Mapa 8), ya que esto nos darfa idea de las adaptaciones que se han
dado en los frutales y, por otra parte, se verf{a también cufles son los

que forman parte de la dieta normal de la poblacién,




Asimismo, se pudo detectar la existencia de tres tipos de huer
tos:

El Huerto Familiar, que sncaja dantro de la descripcién que ha-
ce CODAGEM (1978), ocupa una extensién reducida cuya produccifn estd des
tinada al consumo particular del agricultor; ademés de frutales, que en
muchos casos estén mezclados perennes con caducifolios, se explotan tam-
bién algunas hortalizas (chile, cebolla, cilantro, tomate, jitomate, atc. )
y desde luego una gran diversidad de plantas de ornato como son: malvo-

nes, vara de San José, nardos, rosa de castilla, gladiolas, etc,

El Huerto Familiar-Comercial o mixto resulta cuando ss tienen
ecedantes de produccién gue se comercializan en el mercado de la propia

localidad o en los mé&s préximos a ella,

Estos dos tipos de huertos son muy comunes en pequefas pobiqcig
nes como Tecu&n, Paso de Cuarenta, La Cufila y otras; an ellos la prdctica

del pluricultivo es muy importante,

Contrariamente, los Huertos Comerciales funcionan sobre la base
dal monocultivo de un solo frutal ya sea perennifolio o caducifolio ocu-
pando toda la superficie cultivable, con extensiones mucho mayores que en

los casos anteriores y la produccién es destinada a la venta,

CONAFRUT (1972 d) menciona la importarcia econémica tan alta gue
en los Gltimos afios ha adquirido la lima dulce en Atotonilco. Esta misma
institucién (1974 a) reporta que en febrero de 1973 fueron enviadas 192
toneladas de lima, provenisntes de huertos comerciales, al mercado de abas
tos de Guadalajara, =n mayo de 1974 se recibié un aporte mayor de 329 to-

neladas de fruta,

Al mercado de abastos de Guadalajara también llega aguacate crio
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1lo; chabacano criollo; durazno amarillo; mango criollo, Haden y Manila;
naranja criolla y toronja blanca; todos ellos son frutales cosechados an

la regién de los Altos.

De abril a octubre se reciben en =1 mismo mercado varias tonela
das de membrillo, provenientes de los alrededores del lago de Chapala;
posteriormente parte de la produccién es snviada al mercado des La Merced

del Distrito Federal y a los principales de Monterrey (CONAFRUT, 1973 b).

Es sobre todo notable =1 desarrcllo da los huertos comarcialas
en Atotonilco y sitios prdximos a este municipio, donde se han increman-
tado con bastante éxito los cultivos de cftricos en general, sobressalien

do los de lima dulce, naranja, toronja y en menor sscala los de 1lim6n,

Segln datos del Plan Lerma Asistancia Técnica y mencionados por

Bancomer (1976), Jalisco dedica a la agricultura aproximadamente 1 660 000

hectérsas, de las cuales el 90.2 % son de temporal, 7 % de riego y 2.8 %
de humedad.

Datos especificos para 1974 indican que aln sisndo la agricultu-
ra predominantemente de temporal alcanzdé una mayor importancia que an |
afios anteriorass y la produccién agricola proporciont al estado § 7 425
millones de pmsos, siendo sl mafz, carfa de azlcar y frijol los cultivos

mds productivas,

Dentro de los frutales se demstaca la importancia del plétano, cg'
Co de agua, copra y aguacats; sin embargo la superficis destinada a la
fruticultura era ralativamanta ascasa ya que solamsnte se dedicaban a slla
17 775 hectéreas, ocupadas en un 4,2 % por aguacate, 4,5 % destinadas al
mango, 25 % al plétano, 14,5 % al coco de agua y copra; sstos y otros fru

tales de menor importancia radituaron $ 424 millones al afio en la entidad,
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Particularmente la regién de los Altos participé con el 20.7 %
del valor total de la agricultura sn la entidad, La superficias cosecha-
da fue de 314 237 hectéreas; al maiz, trigo, frijol, alfalfa verdes, mez-
cal y avena verdes fueron los principaies cultivos., A los frutales s6lo
se dedicaron 1 923 hactdreas, ocupadas =n gran parts por tuna bardona y
durazno y en menor proporcidn por membrillo, pera, manzana, uva, aguaca-—
te, guayaba, mandarina, mango y naranja, que aportaron el 1,1 % dal va-

lor de la producci6tn agricola total de la regi6n,

Es también Bancomer (op. cit.) el que menciona gue para fruta-
les y agaves la entidad dadica 63 186 hactéreas que represantan =l 3.8 %

de la superficie total cultivada,

CONAFRUT (inédito), al hacer sl andlisis global de la produccién

fruticola nacional por aspscies durante el lapso 1960-1978, mencicna a

Jalisco como productor actual tanto de caducifolios como de parsnnifolios

y @an la lista que aparece a continuacidén se han puesto en orden decrescien

te, de acuerdo con la importancia que tuvieron para el estado durante as-

te lapso,

CADUCIFQLIOS PERENNIFOLIOS OTROS
membrillo lima sandia
chabacano ‘ granacda uva
capulin mango

durazno guayaba

pera papaya

manzana limén maxicano

cirumsla de almendra platano

higo mammy

= PR e s

e ST T o S R e I, 20

. i s e i AR

e e <




nuaz encarcelada naranja

tmjocote cirumla dsl pais
aguacate
tamarindo
toronja

Hace notar que son en total 25 esspscies con sus muchas varieda-

des las que se explotan tanto en forma comercial como en huertos familia

ras, astas Oltimas Gnicamente para consumo interno. Aclara también que

algunos frutales como la papaya y la uva no sa habidn cultivado comarcial

mente sino hasta después de 1960,

En astadisticas frutfcolas més detalladas, ssta misma institu-
cién (1968) pressnta para el sstado en la década de los '60s, veintitrés
espacies bajo cultivo (Cuadro VIII) incluyendo tanto psrennifolios como
caducifolios, distinguiéndose dentro de los primeros:; naranja, mango y

1imén agrio por el alto volumen producido; y durazno, membrillo y pera

como los caducifolios mé&s importantas,

En &l mismo Cuadro puede observarses que en muchos de los 124 mu-
nicipios que forman el sstado sa practica la fruticultura; asi por sjem-

plo, an 73 de mllos se cultiva naranja, an 69 guayaba y an 51 durazno.

Particularmente en los municipios de los Altos y para la década
analizada, @1 1im6n agrio es el mds cultivado (en 16 de s1los) saguido

an importancia por la naranja (en 15), el membrillo y sl durazno.

En el mapa No. 8, trazado con los datos estadisticos de 1976,
se observa que no existe todavia una diferenciacién an el tipo de fruti-

cultura gque se estd realizando ya que an un mismo lugar sstd&n mezclados
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Produccién fruticola en Jalisco (Década 1960)

CUADRO  VIII

Volumen Estatal Total de Munici-

Total Municipios Altos

Algunas variedades producidas |

Frutal (Prod. en Ton.) pios productores de Jalisco productores

1. Aguacate 4.271 64 5 Rincén, Fuerte, Hass, Lula, Tipcs
criollos

2. Capulin 1 197 10 - Tipos criollos

3, Ciruela del pais 2 356 37 - " "

4, Chabacano 274 13 10 Royal, Tilton, Blenheim B

5, Durazno 3 557 51 11 Néctar, Elberta, Sunhaven, Amarillo.
Criollo, Blanco criollo

6. Granada roja 764 39 8 Tipos criollos

7. CGuayaba 9 595 69 8 Regionales: cotcrrér&, brasilera, -
de los indios y de Calvillo o

8, Higo 107 9 6 Kadota, Smirna, White Adriatic

9. Lima 5 142 62 10 Regional Atctonilce

10, Limbn agrio 9 864 70 16 Lim6n mexicano, Eureka, Bénova,
Reglional Apatzingén

11. Mamey 430 16 - Tipos criollos o ¢

2. Mango 11 839 66 4 Diferentes criollos, Keitt, Hacien,-'wg
Kent, Irwin - |

13. Manzana 322 11 4 Red Delicious, Dobla Red Delioious,ﬁff%@%;f

’ Jonathan, Winesop y -
4. Membrillo 2 451 30 {* Pineapple, Apple, Campeén, Portu-

gués




Produccién frutfcola en Jalisco (Década 1960)

continda Cuadro VIII

Volumen Estatal Total de Munici-

Total Municipios Altos

Algunas variedades producidas

Frutal (Prod. en Ton.) pios productores de Jalisco productores
15, Naranja 23 366 73 15 Valencia temprana, Valencia tar-
dfa, tipos criollos
e xzz; g:cgisziiiz Y 23 24 4 Regionales, Franquette, Maham,
Garner, Stuart -
17. Pera 1 795 13 5 Bartlett, Keiffer, tipos criollos .
18. Perén 422 12 4 e e e e - -
19, Pl4tano Roatén 2 714 | 7 - e em e o w
Diversas variedades 9 611 34 Gros Michel, Lacatan, Valey y
Manzano
20, Tamarindo 420 13 - Tipos criollos
21. Tejocote 1 690 14 1 " "
22. Toronja 106 | 27 3 ODuncan y Marsh
23, Uva 10 3 2 Ribier, Grenache, Cardinal



caducifolios y perennifolios, sin considerar ecollgicamente si es mds de
seable tener uno o el otro, Esta es una situacidn palpable ean Encarna-
cién de Diaz, Yahualica, Cuquio, Tepatitlén y Ayoc el Chico que lo mismo

cultivan durazno y manzana que citricos, aguacate o granada roja.

Por lo general son frutales criollos, excepto en =l caso del
aguacate del cual se cultivan en huertos comerciales variedades seleccio

nadas, principalmente Hass y e&n menor escala Fuerte, de los que se obtie

nen antre 40 y 50 Kg. por &rbol, ‘

En los huertos familiares existan muchos aguacates criollos, la
gran mayorfa son legendarios y la produccién por &rbol es cuando mucho

de 15 a 20 Kg. por &rbol.

Dentro de la regién se dice que el durazno (particularmente el

criolla) es un frutal noble, del cual llegan a obtenerss en algunos muni -

cipios: Teocaltiche, Lagos de Moreno, San Diego de Alsjandria y Atotonil
co entre 30 y 40 Kg. por &rbol y asto los coloca con produccién mediana
0 alta en comparacién con otros municipios también de los Altos, en don-

de se obtimsnen cosechas por abajo de las mencionadas,

En el mismo mapa se obsarva gue s6lo Lagos de Moreno as mediana-~

mente productor de manzana, cosechéndose entrs 25 y 30 Kg. por drbol,

Dantro de los perennifolios, Atotonilco as altamente productor

de citricos, sobre todo de lima,

Con objeto de hacer més explicito =1 andlisis, los datos frutfco
las se manejaron en forma especi{fica para cada frutal, considerando la
importancia que tisnen an cada municipio y tomando sn cuenta la pérdida
del follajm para los caducifolios o la permansncia de hojas durante todo

el afio para los psrannifolios.
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A. Caducifolios (Gré&ficas L y L1 y Cuadro IX)

Son todos los frutales que pisrden las hojas durante las esta-
ciones frfas del afio (fines de otofio e invierno) y musstran durante es-
te timmpo una detencidén en el crecimiento para entrar a un estado da re
poso al que sa ha llamado "letargo" o "dormancia", é&ste sm pierde con

las primsras temperaturas célidas de la primavera.

En sl Area de estudio solamente se cultivan chabacano, duraz-
no, manzana y membrillo, tanto a nivel comercial como familiar, G8e in-
cluy= dentro de los caducifolios a la nuez de castilla dado que muchos
autores consideran que requiera de la presencia de frio para realizar suy

ciclo vegetativo,

a) Chabacano Prunus armeniaca L., (Gré&fica L1)

CONAFRUT (1972 a) reporta que la produccién nacional en 1970
de esta frutal fue de 6 950 toneladas, siendo Pusbla el primer productor
con el 37,98 % de la produccién nacional; Jalisco fue el tercer productor

con 520 toneladas que reprassntaron sl 7,48 % de la produccién nacional,

Con datos proporcionados por CONAFRUT para 1976 se form6 el Cua
dro IX en donde ss obsarva qua la supsrficie cultivada con este frutal
fue de 50 hesctéreas con un rendimiento de 530 toneladas; en los 10 muni-
cipios de los Altos donde se la cultiva se obtuvo una produccién que re-

present6 el 75,21 % de la total estatal, Ests dato denota la importancia

que ha alcanzado dicho frutal esn la zona,

San Juan de los Lagos obtisne solamente 0.38 % de la produccién,

mientras que Lagos de Morsno sl 22,31 %, o sea casi la cuarta parte de la

produccifn estatal,
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PRODUCCION ACTUAL DE CADUCIFOLIOS DE LO3 ALTOS DE JALISCO

CUADRO IX
% de Producciédn de Caducifolios

Nombre de la Estacién Chabacano Durazno Manzana Membrillo
Agostadero - - - -
Ajojucar - - - -
Arandas - 0.25 - -
Atotonilco | - 10,01 - -

Ayo El Chico - 0,31 - 0.37
Barca, lLa - - - -
Cuarenta, Paso de - - - -

Cufia, La | - - - -

Cuquio - 1.34 - -
Encarnacién de Diaz 0.97 - 0.48 0.4 - 3.18
Fuerte, El : - - - -
Jalostotitlén 3.47 5.22 - 4,41

Jamay - - - -

Jestis Maria - 0.20 - | 0.08
Lagos de Moreno 22.31 1.98 21,09 24,48
Mexticacén 6.15 0.9 - 0.33
Ojuelos - 4,59 - 0.51

Renteria - - — -



San Bernardo

San Diego, Hda,

San Diego de Alejmiria
San Gaspar de los Reyes
San Juan de los lagos
San Miguel El1 Alto
Teocaltiche

Tepatitlén

Tototlén

Unién de San Antonio
Valle de Guadalupe
Villa Hidalgo

Villa Obregén
Yahualica

13.27 0.25
0.38 -
20,00 0.26
4,04 0.06
1. 74 0.22

il 0028
2.88 1.99

7527 28,35

0.19

O.43
3.84

26.23
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Para algunas instituciones (CONAFRUT, 1973 a), el chabacano es
uno de los frutales de hueso con mayor demanda en sl mercado ya Sea para
consumirlo fresco o para industrializarlo; sin embargo an nuestro pafs
existe desde 1971 un déficit de frufa muy alto en el mercado, de ahi gue
aungque sm le considera con grandes posibilidades de cultivo, desben, a fu-

turo, buscarsa las Areas mds adecuadas para implantar nuevos huertos,

Desda =l punto de vista climdtico se le menciona como un frutal
de zona templada (Schery, 1956), con floracién temprana y muy sensible a

las heladas,

CONAFRUT (1971 a y 1973 a) consigna que "es un érbol que requis
re inviernos definidos y benignos a fin de pasar por un periodo de inver
nacién'., ODurante =1 latargo requiera un mfinimo de 880 horas frio, este
latargo es indispansable para gue produzca al méximo en el verano siguien
te, La etapa de floracién e=s principalmente sn los primeros mases dasl
afio, asi que las heladas tard{as provocan la cafda de las hojés y gomosis
an las ramas, por lo que &3 recomendable hacer las plantaciones en tarfa-

nos resguardados de los visntos del norte.

El clima de los municipios productorss es semicdlido, con tempe-
ratura media anual entre 18 y 22°C; asto por una parte indica gque el fru-
tal astarfa sxpussto a carencia de frio, pero por otro lado assgura la
ascasa presancia de hsladas a las cualas, seglin lo que se mencicna an la

bibliografi{a, es sumamente sesnsiblse,

Bibliogrdficamente se le registra como uno da los frutales manos
sxigantes en sumlos, que lo mismo se dasarrolla cuando éstos son pobras
que cuando son fértiles, Sin smbargo, ls resultan altaments perjudicia-
les los arcillosos y mal drenados. Son los graniticos, ligeros, silico-

calcéAreos y arasnosos donde prospera mejor,




b) Durazno Prunus persica L. (Gréfica L2)

Tuvo una produccién nacional (1970) de 237 404 toneladas, pero
Jalisco no astéd considerado dentro de lus diez astados productores de as-—
te frutal, asf{ que su importancia econémica es todavia restringida en la

entidad,

En 1976 los 16 municipios de los Altos donde se le cultivaba pro
dujeron en total el 28,35 % de la produccién estatal, que fue de 3 620
toneladas, En Tepatitldn se obtuvo solamente =1 0,06 % pero =n Atotonil-
co =1 10.01 %.

CONAFRUT (1971 b) lo considera como una de las frutas importan-
tes en México no s6lo en cuanto a produccién sino también en lo que a in

dustrializacién se refieras,

Juscafresa (1978) dice que las diversas variedades de durazng
Se desarrollan en climas templados pues son exigentes rsspecto al reposo

invernal y al frio, requiriendo inviernos largos y frios,

A pesar de existir variedades muy exigentes an frio hay otras
tolerantes a la falta de éste; tal es el caso de varins duraznos criollos
tanto de carne blanca como amarilla que se cultivan an nuestro pals, prin
cipalments en los climas que Garcfa (1964) ha denominado "semicélidos”,

es decir, "aquéllos intermedios entre los templados (aptos para los cadu-

cifolios) y los célidos (adecuados para los perennifolios)" (Reyna, 1975 a).

Al igual que el chabacano el durazno es un frutal de hueso, muy
sensible a las heladas tardias, sobre todo cuando sstd en sl psrfodo das
la brotacidn floral, Asf, se menciona que "en 1971 en Aguascalientss, alk
85 % cm Arboles de durazno fusron dafiados por heladas tardfas y graniza-

tas que ocasionaron una gran pérdida sn el renglén frutfcola"(Vega Layva,




1972).

L.a produccifn en los Altos de Jalisco se obtisne en lugares se—
micdlidos, excepcidn hecha de Jesds Maria y Ojuelos donde el clima es de

finitivamente templado, con un nimaro de heladas al afo algo elavado,

Requiere suelos franco-ligeros, permeables, de reaccién dcida,
ya que en los alcalinos se reduce notablemente su longevidad; es muy ser
sible a los arcillosos de mal drenaje donde se producen severas pudricig
nes en la rafz, as{ como a tierras compactas donde la rafz alcanza un po

bre desarrollo.

Childers (1978) manciona que la fertilizacién que ss debes dar
tanto a durazno como a chcbacano, debas ser programada de acuerdo a la
adad de los érboles, psro que es indispaensable iniciarla en plantas j6-
venes (antes del afio de trasplantacdas) ya qus de ssta mansra, ss asegura
el crecimiento vigoroso, asf{ como una rdpida comercializacién de la éru«

ta, con producciones entre el tercero y cuarto afio de vida del frutal.

Pravia andlisis del suelo bara conocer su fertilidad natural y
las condiciones propias de cada érbol, debe consistir sn agregar Fartili
zantes comerclales ricos en nitrato, fésforo y potasio en dosis balancea
das; son también importantes sl calcio, maghaaie, fierro e inclusive mi-
croslementos tales como: boro, zinc, cobre y otros qus deban dmsifiéarsa

en una adecuada fertilizacién.

¢) Manzana Malus communis L, (Gréfica L11)

En México la produccién para 1970 fue de 143 629 toneladas pero
Jalisco no figuré dentro de los mejorss productoraes (CONAFRUT, 1972 a).

En los Altos se la cultiva an seis municipios que aportan el 26,23 % de

la produccién estatal (25 360 toneladas), En Lagos de Morano as donds sa




abtisne el mayor porcentaje (21,09 %), y en Valle de Guadalupe el menor

(0.19 %).

Al igual que el membrillo al manzano produce frutos llamados
"peﬁos" que en la parte conocida como "corazén", que no es consumida, pre

senta varias semillas llamadas "pepitas” (Calderén, 1975).

CONAFRUT (1971 a y 1972 b) considera que la manzana es una fruta
importante para ruestro pais ya que se puade consumir fresca (35 % de la
produccién nacional) o bien puede industrializarse el fruto completo, del
que se obtisnen principalmente pulpas adicionadas con pectinas de la mis-
ma fruta; jugas: no farmentados, turblos, cumpuastns, gaseosos, concentra
dos y deshidratados; mstos Gltimos por su fécil manajo y reducido peso
han tenido una gran demanda adn en varios mercados de Centro América; ja-
leas y pastas; sidras y, finalmente, pectinas extraidas de los bagazos;

las cdscaras ricas en aromas pueden reincorporarse a productos elaborados;

o bien, los bagazos Farmantados, destilados o deshidratados utilizarse co |

mo base cmlulfsica de alimentos para sl ganado,

Pacheco (s.f.) menciona que para su induétrializdcidn se emplea

preferantemente al fruto llamado "ripio" con el que se slaboran jugos; la

pulpa s utiliza en otros presparados como ates y conservas,

Schary (1956) opina que ninguna otra fruta de las ragiones tem-
pladas ha tenido tanta importancia como la manzana, la cual requiere de
un clima templado con invisrnos bien dafinidos; pero dabido a quas la flo-
racién sa efactia al principio de la primavara, la ocurrencia de heladas

tard{as inesparadas puede ocasionar graves dafios sn la produccidn,

Juscafresa (1978) considera que "sl manzano por proceder de cli

mas muy frios resiste las més bajas temperaturas, por lo gua ha permitido
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cultivarle en gran e=scala en todos los paises de climas relativamente

frios a muy frios",

Para el caso particular de México, Souty (1965) dice gue la man-
zana se adapta a cierto tipo de variacién en clima y suelo dado que es me
nos sensible a este aspecto que otras especies, pero que la falta de frio

perturba su brotacién y el calor excesivo pueds impedir su desarrollo,

Sin embargo, existen en la actualidad una gran cantidad de varie
dades que pueden cultivarse en muy diversas &reas ecoldgicas, desde aque-
llas muy exigentes en frio hasta las que no requieren de una alta acumula
cifn de éste; tal seria el caso de las varimdades por cultivarse en asta

regién de Jalisco, donde lus climas templados no alcanzan su mejor defi-

nicién y tampoco tienen una gran extensién,

Exige suelos fértiles, profundos, permeables, ligeros, franco-

limosos o Francowaranosoé. Aesiste desde ligera acidez hasta ligera al-
calinidad, sncontréndosele ain =n agquellos sualos que tengan exceso de
‘calcio,

Esporddicaments se le cultiva de temporal, pero lo adecuado es
cultivarla bajo riego, ya que por este medio se le puede controlar la can

tidad de agua que requiere, no dejéndosele esncharchar porque esto le re<

sulta altamente perjudicial.

El manejo total del sueloc y dentro de &1 la fertilizacidn, son

indispensables para una alta produccién,

d) Membrillo Cydonia oblonga Mill. (Gréfica L1)

La produccion racional de asta fruta fue, en 1970, de 16 900 to-

neladas; Jalisco ocupf el segundo lugar en el pafs con 3 000 toneladas que

representaron 1 17,75 % de la total,




Para 1976 se tuvo un incrsmanto an la produccién a 3 300 tone-
ladas, an los Altos se explot6 an 12 municipios que proporcionaron el
36.84 % de iu produccién estatal, Lagos de Moreno fus el productor més
importante con el 24,48 %, en tanto que Jes(s Marfa reportd solamente el

0.08 % de la producci6n,

CONAFRUT (1971, a,b,c) considera al membrillo dentro de las 32
aspecies frutales més importantes de México, que tienas fruta con una gran
aplicacién sobre todo si s de variedades criollas, las que por su sabor
dcido y la dureza de su pulpa se utilizan en la fabricacién de dulces y

conservas,

Tieane un amplin poder de adaptacién tantd a climas como a sum-
los; requiere =n genaral de climas templados o relativaments frios, con
inviernos largos y veranos calientes; se le encuentra tanto en tierras
de riego como de temporal; las variedades criollas que se han dessarrolla
do en México son muy rasticas y en la mayoria de los casos no se les pro

diga ningdn cuidado aspecial.

La mayoria de los municipios de los Altos donde se cultiva ac~
tualmente (10) tiepen clima semicdlido subhlmedo, con excepcién de Jesis

Maria y Ojuelos que son tsmplados y, por consiguients, con una mayor po-

sibilidad de acumulacién de Frio.

Se adapta desde los suslos més pobres hasta los més fértiles

siempre y cuando sean des reaccién ligeramente &cida, Vegsta adn a la
orilla de los rfos sin que la humedad le ocasione algdn problema, pero

se le sncuentra también en suelos pedregosos y sacos,
Fructifica adn cuando sl suelo no reciba ningdn manejo.

®) Numz ds Castilla Juglans ragia L.




En 1970 México produjo 5 263 toneladas de nusz de castilla; Ja-
lisco no se considerd dantro de los primeros productores dado que a asta

numsz no se le ha cultivado intensivamenta y, por lo tanto, la produccidn

alin, actualmente, as baja.

En cambio la produccién de nuez encarcelada (Carya pecans) sf

e 30

ms importante en Jalisco, que ocupa el cuarto lugar como productor, pero

no se cultiva en los Altogs,

En la zona an estudio se obsarvd solamente nuez de castilla en
Ojumlos da Jalisco, no =n forma comercial sino en pequefias huertas fami-
liarms, o como &rboles dispersos sn forma silvestre tambilén frascuentas
an Ayo el Chico y Dagollr:lo cuyas msstad{sticas de produccién obviamente
no existen, Esta es la razén por la cual solamente aparece en el mapa
de fruticultura actual en los Alto:s, pero por no tensr los valores da

produccidn éstos no se consignan en el Cuadro IX,

Las variecdadas que se cultivan sn México son: Franquette, Eure-
ka, Mayette, Payne y tipos Regionales (CONAFRUT, 1972 a), es posible que

las gue se tienan en Ojumlos saan del Gltimo tipo mencionado.

B, Perannifolios (Gréficas M y N y Cuadro X)

La caracteristica principal de estos frutales ss la de estar cu
biertos parmanentemente por hojas, y dentro de sus requerimientos el de
necesitar para el dasarrplla de su ciclo vagatativo de temperaturas més
0 menos altas durante todo el afin, Como generalments se les cultiva en
sitios con los llamados comlnmente "climas tropicales" y "subtropicales",
#3 Frecuente que sn la literatura se les denomine indistintaments "Fruta
les perennifolios" o "frutales tropicalaes", OSiguiendo esta costumbre,

en sl prasente trabajo sa les manciona tambié&n de una u otra forma,

o St B
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J de Producoidn de Perennifelics

Noabrs ds la Eutaocidn [RY T Liadn Naranjs Oranada Rojs Tuoyaba Aguacate Mango ,
Agontadero - - - - -~ ’ - -
& Jjojucar - - - - v - -
Arandas - - - - - - -
Atotonilco 32,06 .04 42,12 - 8.40 M 0.2
Ays El Chioo 39 0,30 i1.1 - 0.4) 6.80 -
Barca, Ia - - 1.56) - , - - -
Cuarants,; Faso de - - - - - - -
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Encaroucidn de Dius 0,09 0,26 0,13 3.64 - 1.24 -
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Lsgos de Moreno - - ' - - - _ - -
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3an Lingo de Ale jandrls - 0,05 - - - - : -
San Gaspar de los Reyes - - - - - - -
San Juan do los lagos - - - - - - -
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Tavasltiohe - - - 1.2 - - ™
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Totosldn - - 0.12 - - .- ’ - '
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Yiila voregdn 0.01 - - $.,09 - - -
Tahualioa - 0.10 1,35 11,52 0.2) - : -
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En los Altos de Jalisco son siate los parennifolios que tiesnan
mayor importancia ascondmica, El1 anélisis se inicia con los conocidos
genéricamente como "citricos" los cuales duranta 1972 repressntaron el
22 % del producto intarno bruto (S&nchez Colin, 1974 b), con un valor de

1 420 millones de pesos,

Reyna (1975 b) menciona que son los climas calientes con tempe-
ratura media anual mayor de 22°C y los subtropicales o semicélidos (con
temperatura media anual entre 18 y 22°C) los més adecuados para sl cul-
tivo de los citricos en ganaral, Todos ellos son muy sensiblgs a las
heladas (tempranas o tardfas) o inclusive a disminuciones bruscas de tem
peratura, sin que necesariamente lleguen a presentarse haladas, Dentro
de los citricos més sensibles a las disminuciones da tempsratura se en-
cuentran en orden decreciente los sigulentes: cidra, limén, lima y manda
rina, siendo por otra parte los dos Gltimos mencionados también muy sen-

sibles & la pressncia de sequias.

Respecto a los suslos, la gran mayoria de citricos necesitan de-

sarrollarse en limoso-arenosos, limoso-arcillosos, limosos o de aluvidn,

Aceptan ligera acidez o alcalinidad.

En suelos arenosos prosperan diffcilmante, al igual que en los

arcillo-calcdreos, abteniéndose frutos de corteza gruesa y sndurecida.

Daben sembrarse sn tiarras de riego y no de temporal, qua sean

profundas, fértiles, con buen drenaje y suficiente asreacién,

El sstancamisnto de agua ya sea por lluvia o por riego, puede

llegar a causarles inclusive la musrtes,

a) Lima Citrus aurantifolia. Swingle (Gréfica M1)
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La lima es un citrico que tiens variedades dulées y &cidas, con
aroma y sabor agradables, CONAFRUT (1971 a, b) registré como producto-
res importantes al Bajfo y algunas zonas semicélidas de Michoacén y Ja--
lisco. En efecto, en 1972 la misma institucidn (1972 a) menciona que la
produccidn nacional para 1970 fue de 24 900 toneladas, de las cuales
11 000 (44,18 %) fueron producidas en Jalisco que figurd como el primer

productor,

Para 1976 sa destinaron 1 300 hectdreas a su cultivo y la pro-
duccién ascandié notablamente llegando a las 16 900 toneladas. En los
Altos sa obtuvo el 85.93 % de la produccién estatal y el productor mﬁs
importants fue Atotonilco que proporcioné el 32,06 %, Es también en
este municipio donde se origind la dnica variedad comercial que se cul-

tiva en México, que es la "Regional Atotonilco".

La lima se utiliza principalmente como fruta fresca y, en menor
escala, para la elaboracién de productos de perfumerfa, La institucidn
antes mencionada considera qus es un frutal qus puedes tener un gran fu-

turo comarcial en México,

Resulta interssante recalcar que las zonas de los Altos, actual-
mante plantadas con lima, tienen en su gran mayoria climas semicélidos vy,

en menor proporcidn, calientes,

b) Limén mexicano Citrus aurantifolia, Swingle (Gréfica MZ)

CONAFRUT (1973 c) dice que "botdnicamente hablando, el lim6n me-
xicano es una lima &cida variedad mexicana, de ah{ gus su nombre cienti-

fico sma @l mismo que se ha mencionado an =1 caso de la lima”,

Alcanza una produccifn nacional de 401 469 toneladas, de las cua

les 27 000 (6.73 %) son obtenidas sn Jalisco que es el cuarto productor




dal pafs, dastacando principalmente al municipio de La Huerta donde exis-
ta una planta industrial que trabaja por lo menos 7 meses al afio (de ma-
yo a noviembre) y en la cual se obtienen principalmente aceite destilado

y c&scara fresca cuyo destino es el mercado nacional,

En los Altos se obtiens Gnicamente el 1.01 % de la produccifin vy
en ninguno de los municipios productores (11 en total) se alcanza una pro
duccién importante; en Ayo el Chico se registra el porcentaje més alto

(0,30 %) y en villa Hidalgo =1 més bajo, tan sélo el 0.01 %.

Posiblamenta es uno de los frytales més impoptantes an el pais,

no s6lo por su valor econémico sino actualments dentro de las agroindus-

trias y como fusnte de trabajo proporcionada por las mismas.

Fuentes Aguilar (1979) menciona por ejemplo que en el Fideicomi-
30 del Limén que opsra =n Tecomdri, Col., se obtisnen como preduétos fina- ;
les del frutal::aceite de 1limén para perfumeria, jugo concentrado para ja- |
rabaes, rafrescos, esencias, mtc.; cdscara deshidratada para obtener pec-
tinas que & su vez son utilizadas para darle consistencia a marmaludas,'

gelatinas, jarabes, etc. Por otra parts sste Fideicomiso emplea para su

operacidn algin personal de esta regidn, | g

Hisndo un frutal altamente industrializado, como ya se menciond,
y del cual, por ejemplo en 1971, ml 15 % da aceitms esenciales obtesnidos
del mismo a nivel nacional fusron producto de sxportacién (CONAFRUT, 1971 b)
es de muy poca importancia en la regién estudiada; esto posiblemente se de-
ba a la cisrta cercania qua se tisne con los primeros productorss, como son
Colima y Michoscén, y tal vez también al hecho gque menciona Sdnchez Colin
(1974 ¢) respecto al tener cuidado tanto en el mercado nacional como en el
extranjero, m&s que en la produccién misma, ya que la superficie plantada

actualmente podria ser la adecuada mas no as{ sl control de la oferta y de




los precios de venta.

Las exigencias climéAticas son muy similares a las descritas para
los citricos en general, sélo que es un poco m&3 sensible que la lima a
las heladas; sin embargo, en los municipios con actual explotacién se les
timne en climas semicdlidos, y éstos podrian en algdn momento verse ex-—

puestos al siniestro antes mencionado.

c) Naranja Citrus sinensis, Osbeck (Gré&fica MS)

A nivel nacional la naranja es importante ya que ms el frutal
que mayor superficie ccupa (168 000 hectdreas, CONAFRUT, 1971 c¢) vy, segin
asta misma institucibn, e también la gqus mayor valor sconémico tisne an
México (2 100 millones de pesos) y actualmente es altaments industriali-

zacia,

En al pafs se producen 2 074 930 tonesladas, pero Jalisco no es--
t4 considerado dentro de los productores importantss, De cualquier mane
ra la superficie destinada a este frutal en 1976 era de 1 027 hectéreas.
que produjeron 14 450 tnnaladaa;éndtmse que ha habido un considerable des
censo respecto a la produccién qua, de asts mismo frutal (23 366 tonela-

das), se registraba para la décaca de los sesentas,

Los municipios de los Altos productores de mste citrico propor-
cionaron 9 238 toneladas de fruta (63.93 %) de la produccién estatal y
fus Atotorilco, sobre todo, 1 gque aporté el mds alto porcentaje (42,12 %)
seguido por Ayo el Chico; en el resto de municipios, 10, la produccién

obtenida fus en muy pequeria sscala,

Ochse et al (1972) consideran qua, dentro de los citricos, los
mayores tonelajes de fruta, principalmsntes de naranjas y limonas, para

exportacifn y mercados no locales se producan en dresa subtropicalss sn
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donde &stos tienen un consumo proporcionalmanta grande sn huertas caseras

y villas,

Seglin Calderén (1977) el naranjo en especial se comporta mmjor vy
produce fruta de calidad cuando se la cultiva en regionss con inviernos
definidos, desarrollando para ello candiciones dm resistencia a las bajas
temperaturas las que, ademds, inducen a una intensa y homogénea floracidn

en primavera,

En la zona que ahora nos ocupa la mayor concentracifn de planta-

ciones se tiene en lugarss que se caracterizan por tenar clima semic&lido
qua podria encontrar su mejor definicién en los requisitos antes menciona

dos por Calderdn.

Entre los perennifolios que no son citricos se cuentan los si-

guientes:

d) Granada roja Punica granatum L. (Gr&fica N1)»

En México la superficie cultivada por este frutal no es extensa
(375 haa); sin embargo, as an dglisco donde sa tisnan 70 heataréaa bajo
cultivo, quﬁ proporcionan la mayor produccién racional (1 000 tenaiadaa)
y repressntan sl 20.62 % ds la total nacional que as de 4 850 toneladas,
asi que esta s la primera antidad productora del frutal que nos ocupa. A
diferencia de otros paises en donde el granado constituys un renglén co-
mercial importante y ses cultivan diferentes varisdades, an México se cono

cen Unicamente tipos criollos,

Se utiliza principalmente para consumo como fruta fresca y en

la industria para la preparacién de jugos, jarabess y medicamentos,

Ochse et al (op. cit.) consideran que la "granadina® as, quizé
gt a: \ep. git
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su producto comercial mejor conocido, También ha sido utilizada por mucho
tismpo la corteza de las rafces como astringente en tratamisntos para la

disenterfa, la diarrea y otros fines terapéuticos (CONAFRUT, 1973 d).

En la zona en estudio se obtiens &l 20.25 % de la produccién es-
tatal, ocupando Yahualica el lugar del primer municipio productor con el

11.52 % y obteniéndose de Villa Hidalgo tan s6lo el 0.61 %.

Dentro de los requerimisntos para asste frutal se mencionan altu-
ras menores a 1 000 msnm, Ochse at al {op. cit.) mencionan gue "la grana
da crece especialmente bien an los trfpicos en &reas con veranos muy céli
dos, secos y con inviernos frescos o aquéllos que son continuamente ti-
bios y himedoa", CONAFRUT (op. cit.) consigna para su desarrollo érsas g

con veranos cédlidos y secos y con inviernos benignos y hamedos,

Las zonas actualmente bajo cultivo en los Altos se caracterizan :
por tener clima semicAlido con veranos caliantes y lluviosos e inviernos
benignos pero no hdmedos como se menciona en la literatura sino que éstos

forman parte de la &poca més seca del afio en astas regiones y, sin embar-

go, =1 dasarrollo y la produccién de aste frutal parscen ser adecuados,

Necesita tierras ligeras, permeables y profundas, Es indiferen

o

tm a la alcalinidad o acidez del suslo,

Su cultivo no es recomendable en tisrras de temporal ya que de

verse sxpuesto a la més leve sequia en el momento de la floraci6n, provo

ca la cafida dm &sta, lo que afecta notablemsntes la cosacha, é

=) Guayaba Psidium guajava L, (Gré&fica N2)

Se registra para 1970 una produccién global de 86 990 toneladas %
de fruta, de las cuales 5 940 (6.83 %) son aportadas por Jalisco, que s




la cuarta entidad praoductora de dicho frutal, Se cultivan diferentes va-

risdades, entre ellas: Regional de Calvillo, China, Media China y otras

criollas, aunqua también en menor escala Bsaument, Platillo y Pink acid
(CONAFRUT, 1973 @),

Tisne una gran infinidad de usos, dasde el consumo como fruta
fresca aprovechando su sabor desde dulce hasta &cido y su olor penetran-
te, El1 mesccarpio, que es pulposo, se utiliza en la elaboracién de ja-

leas, pastas, néctares, cnmhotas, etc., asi como también en pasteleria.

Ochse at al (1972] mencionan que aparte de los usos ya dascritos,
Oltimamente, a los frutos de guayaba se las ha dado una mayor importancia

y

por el alto contenido de vitamina C que tisnen en la pulpa fresca. Schery
(1956) agraga que son también fuente de sales minerales y de vitamina A.
Purseglove (1977) menciona que, en algunos pafses, a las hojas se les re-

conocen propisdades medicinales y se les smplea an infusionss contra la
diarresa,

La guayaba timne actualments una amplia distribucién en zonas |
con climas tropicaless o calientes y en msnor sscala se le cultiva también
en climas subtropicales; es sensible a bajas temperaturas y CONAFRUT
(1973 &) conaigna que pusdes morir cuando queda expussta a tamparaturas de

~1.79 en caso de gue éstas se prolonguen por varias horas; sin embago
pumda resistir hasta -3.39C por periodos cortos.

Schery (op. cit.) menciona que la guayaba ha alcanzado su mayor
desarrollo en la mayoria de huertos caseros de las tierras bajas y calien
teas da los trépicos y subtrépicos del mundo, en donde "hasta ausle llegar
a s=r mala hierba"; agrega qua los mejores huertos comercialess se han ubsi
cado en lugares con elevacionas menores de 1 000 msnm donde no hay cambios

bruscos de temperatura, aun cuando los &rboles pueden resistir temperatu-
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ras ocasionales cercanas a la congelacién,

Para la institucién antes mencionada, en nuastro pais el mejor
clima para este gultivo s el semicdlido con otofo, invierno y primavera
secos sin tempar;turas invernales bien definidas, favorsciéndole en enas-
ro temperaturas de 15,69 y de 22,5°C an julio y recibiendo al afio una
pracipitacién de 568 mm, Puede prosperar tambi&n sn clima hdmedo con

invierno y primavera secos, célido y sin cambio térmico invernal bien
dafinidc}o '

Posiblemente por el alto rango de altitudes (de O hasta més de

1 800 m) a las cuales se pusde adaptar en algunos paises incluyendo al
nuestro, se considera a 11 guayaba dentro de los llamados "frutales sub-
tropicales" (Juscafresa, 1978); algunos autoras, entre ellos Carvalho

(s, f.) consideran que =1 término "frutalas subtropicalss" debe abolirse
dado que implica que estos frutales s6lo se podrian desarrollar en 1uga5
res muy proximos a las latitudes 23° 27' en ambos hemisferios y eatnwnu
a3 real ya que sa las ha sncontrado sn latitudss mayores (curca de 40°),
mostrando buyen desarrollo vegetativo y produciendo aldn fruta. En el pre-
sente trabajo y atendiendo a qus an el drea.an estudio ss desarrollan sin
ningdn problema en zonas semicAlidas (de transicidn entre climas calien-
tes y tamplados) en donde ni siquisra con los descensos da tampgraturaa
qQue se registran an invierno llegan a perdsr al follaje, se considerd a

la guayaba dentro de los llamados ecolégicamente frutales paranmifmlima}

Para 1976 la produccién de guayaba en Jalisco fue de 21 600 tonas

ladas y los municipios de los Altos (4 en total) productores de este fru-

tal proporcionaron sl 9,39 % de la produccién. En Atotonilco se abtuvo

el porcentajm mayor (8.40 %) y an Yahualica sl menor (0.23 %). Se obser-

va que los lugarss productores en los Altos tienen altitudes supsriores a

las reportadas como id6neas para sl cultivo, llagando an &l caso ds Jesds




- 104 -

Marfia a producirse a m&s de 2 000 m &#n un clima templado gque podria no ser

el adecuado para su msjor desarrollo, sin smbargo =n Atotonilco, Ayo el

Chico y Yahualica el clima es semic&lido y sf resulta conveniante para so-

te cultivo.

Prospera mn casi todos los tipos de suelo, sobre todo si las ral
ces tienen acceso a un abastecimiento canstunté de humedad, Fructifica
en suslos Acidos con pH de 4.5 a 5.0 asf{ como en suslos moderadamente al-

calinos con pH de 7.6 a 8.2,

f) Aguacate Perssa americana Mill. (Gr&fica Na)

El aguacate es uiz& uno de los frutales més importantes de nues
tro pais ya que, inclusive, se dice quas ®3 una especie originaria ds Mé-
xico (CONAFRUT, 1972 c, Fersini 19,5, Carvalho 1976 y otros), Tiene un |
marcado bastantes aceptable, un alavadé rendimiento por unidad de éuperfie
cie y amplias parspectivas como producto de exportacién; sin smbargo, no
ha sido sino hasta las dos Gltimas décadas qua sa ls ha dado atencibn ne=
cesarim y que se han hecho plahtuoiunas adecuadas utilizando las varieda-
des comsrciales selsccionadas previaments de acusrdo con el clima y el

suelo de cada regitn,

En México el aguacate se encusntra tanto cultivado como an fmrma
silvestre y ocupa desde regiones tropicales libres de haladas hasta zonas

montafiosas donds se presentan heladas benignas s inviernos bien definidos,

Actualmente y segiin los registros de CONAFRUT menclonados por

Bésquez st al (1976) se cultiva sn una superficie de 33 555 hectéreas; se

glin Bayer de México {s. f.) la superficie cultivada ss de 35 000 hectéreas,

La produccidn nacional es suparior a 350 000 tonsladas y dentro des los que

aportan mayorss volUmenss ss cusntan: Michoacén, Puebla y Veracruz, no as{
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Jalisco cuya produccidén =s todavia escasa aun cuando Guadalajara eos uno

de los principales centros da consumo de aste frutal (CONAFRUT, 1972 d).

Ademfs de aguacates criollos se cultivan también varisdades e
los grupos Mexicano, Guatemalteco y Antillano, siendo comercialmente mds
importantes los Mexicanos y Cuatemaltecos o, bien, los hfbridos resultan-
tes de la cruza sntra ambos, Por la cotizacidn tan alta que alcanzan en
al mercado deben mencionarse entre otras las variedades: Hass, Fuerte,
Aincén, Zutano y Bacon principalmente (CONAFRUT, 1972 a). Esta misma ing
titucidn (1972 ¢, 1973 f, 1973 g) considara que "el aguacats as una fruta
de reconocido valor nutritivo ya que &s la Gnica de las frutas conocidas

gue posee todos los elementos nutritivos: azdcares, proteinas, lipidos,

considerables cantidades de vitamina A, B, E y sales minerales"; asimismo

Bayer (s, f.) dice que es upa fruta de sabor delicado fntimamente ligado
a la tradicifn alimentaria mexicana, dado que su consumo Se remonta a
tiempos anteriores a la conquista; en el presente se le usa desde en el

clésico "guacamole" hasta como aderszo de los més selectos platillos.

Fersini (1976) menciona ques en la mayoria ds los casos ssta fru-

ta se consume fresca sn forma de ensalada o de puré, psro también puede
sear utilizada en forma de pastel azucarado con adicidén de licores secos y

fusrtes; asimismo, las hojas del aguacate son utilizadas como condimento.

La industria alimentaria utiliza el acaite para preparar alimen-
tos concentrados mientras que la de los cosméticos prepara locionas y ja-

hones para el tratamiento del cuero cabslludo y da la piel,

En madicina popular, debido & su alto contsnido de vitamina £ se
le considera como afrodisfaco y ancusntra smpleo como antidisentérico.
Las hojes y las yemas florales en infusionas calisntes se suministran como

sxpac torantmss,




En México, a pesar de los mdltiples usos mencionados, se le uti-
liza bésicamentes en la dieta como fruta fresca, segin CONAFRUT (1972 c),
ya que adn no existen procedimisntos adecuados para envasarlo en forma de
pulpa como 3e hace en Estados Unidos; el aceite tampoco ofrece perspecti-

vas actuales de mercado dsbido al alto valor que significa su obtencidn,

En la zona que ahora nos ocupa, el aguacate s8lo ss cultivado sn
cuatra municipios brindando todos ellos an 1976 el 10,89 % de la produc-
cién etatal que fue de 4 744 toneladas. En Ayo el Chico se obtuvo sl més
alto porcentaje (6.80) en tanto que Tepatitldn aporté solaments el 0,57 %
nétese que este frutal no alcanza a tener un gran desarrollo dentro de la
regién de los Altos y que su produccién se obtiena bdsicamante de huartos
familiares y de especimenes criollos, ya que no existen husrtos comercia-
les suficientes con variedades seleccionadas ni con la tecnologia adecua-
da para incrementar la produccién, Carvalho (1969) menciona ques: "en épo
caS'reciQntas el cultivo del aguacats ha tomado un gran incremento eh di -
ferantes zonas del pafs, incluso en el Estudn de Jalisco, en =1l cual ==
han astublecidn hasta la fecha pequefias plantaciones con algunas varie-

dadms'’,

Juscafresa (1978) considera tanto a la guayaba como al aguacate
dentro des los frutales subtropicales y, respscto al clima adecuado para
este Oltimo, recomienda selsccionar variedades especificas, dado que al-
gunas dsbsn ser resistentes al frio pussto qus, en su lugar de origen, se
cultivan en altitudes superiores a 1 900 m, &n tanto gue otras no deben
pasar ds los 500 m de altitud; en general no existen variedadss capaces
e soportar tempsraturas inferiores a los 3 o 4°C, Tampoco seadaptan a
climas con atmbsfera seca y con vientos fuertes durante sl perfodo de flo

racién ya gue son altamente perjudiciales y obstaculizan la polinizacién,

El mismo autor opina que las zonas més apropiadas para su culti-
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vo son las protegidas de los vientos y cercanas al mar, donde la humedad

atmosférica s mds constante que tierra adentro y que en lugares elevados,

Mis que mencionar situmciones climdticas genarales para el cul-
tivo se debha pensar en los requerimientos climéticos de cada uno de los
grupos ecolfgicos del aguacate, que CONAFRUT (1973 g) define de la si-

guiente manera:
Grupo ecoldgico Mexicano:

Dentro de éste se sncusntran aguacates que viven y fructifican
a grandes alturas sobre =1 nivel del mar, prosparan de 800 a 2 200 manm
en donde posiblemente se presantan heladas benignas e inviernos defini~

dos; requieren durante su ciclo vegetativo de riesgo moderado.

Carvalho (1969) ha encontrado en el altiplano de Jalisco tipos
nativos mexicanos fructificando normalmente en: Ameca, Tequila, mérgenass
de la laguna de Chapala, Autlén, Magcdalena, Barranca de Oblatos, Valle
dm Guaduiajara_y muchos otros lugares; epin; que reduiaren de clima tem- .
plado, prefsrentemente sin invisrno bien defipido, aunque dentro del gru
po existan variasdades como la Bacon y la Zutano, sumaments resistentes
a las heladas, siempre y cuando no sean intensas o ds sfectos muy brolcﬂ

gados,

Grupo scol6gico Guatemalteco:

A los aguscatas de ests grupo ss les sncusntra sntre los 500 y
2 000 msnm, ssgin Carvalho (op, ﬁ%&.) sm adaptan a difsrsntes condiciones
de clima y llsgan a invadir altitudes muy similarss a las que alcanzan
los del grupo mexicano, Son da c%imm relativamante templado aun cuando
més susceptibles al frio que los mexicanos y menos que los antillanos. No

resisten las heladas ya que éstas llegan a destruirlos totalmsnte. Re-
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quisren de agua durante todo el afio pero el riego as, sobre todo, funda-

mental durante la época de secas,

El autor antes mancionado ragistra para Jalisco aguacatwes de es-

te grupo en estado nativo, no aspecifica cudles ni =n qué lugares,
Grupo ecolégico Antillano:

Quedan dentro de este grupo los aguacates propios de las zonas
costeras, entre 0 y 500 msrm, aunqua Carvalho (EE' cit.) los registra pa-
ra Autlén, El Grullo y las mérgenes da la laguna de Chapala en dalisce;

qus tienmn altitudes muy por encima de las originalments consignadas,

En general requieren de climas cdlidos donde no se registren
temperaturas inferiores a 0°C, las gue pusden ocasionarles la muerte,
Calderén* y Carvalho (op. cit.) dicsn que este grupo prospera y fructi-
fica adn en cultivos de temporal en la costa dal Golfo de México pero,
de acuerdo con el ssgundo autor, no suceda lo mismo en la costa de Ja-
lisco "cuyos temporales son errdticos, escasos y sa pressnta una teampo-
rada de sequia de 8 meses en promedio”, de tal suerte qus ésta hace in-
dispensable contar con el agua de risgo necesaria para assgurar la vida

y la produccién adecuada sn la planta,

Es importante enfatizar que los cuatro municipios productoras
de aguacate sn la regién de los Altos (Cuadro X) comparten las mismas ca-
racterfsticas climdticas; todos ellos son aemic&lidos con lluvias ds ve-
rano & inviernos secos y benignos cuyas tempsraturas mfnimas no as fre-

cusnte que desciendan por abajo de 0°C,

Raquiere de suelos con buen drenaje, prefsrentsmante arenosos o

de 1imos aluvialass, de reaccién nautra o ligeramsnts 4cida o alcalina,

* Comunicaci6n personal, que se agradece,
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cuando el pH s superior a 7.5 s ve afectado por clorosis y ean tal caso,

no sSa aconseja su cultivo,

Los suelos deben ser profundes, ricos en materia orgénica, bajos
en contenidos de sales a las cuales =s muy susceptible su cultivo, pues
le ocasionan serias quemaduras en las hojas; as también muy sensible a
la humedad exceaiva y a la poca asreacifn en el susla, ya que coadyuvan
en la pudricifn de las rafces, quas pusden inclusive ocasionar la muerte

tml Arbol,

g) Mango Mangifera indica L, (Gréfica N 4)

Seglin varios autoras, entra sllos Juscafresa (1978), =n las zo-
nas tropicales del mundo, =1 pldtano y =1 mango son los frutales més cQ&
tivados y con un amplic mercado, Para CONAFRUT (1974 b) el manga es con
sidarado como uno de‘los tres frutales tropicales més importantess del
mundo, México no es la excepcidn; su cultivo se remonta a la época de
la conguista, alcanzando en la Ultima década una gran axtansiﬁh en el
marcado interno y la apertura del marcado de sxportacién principnlmahta
a los Estados Unidos de Norteamérica y a Japén (Turu T., 1972)., Ultima-
mente se han introducido varisdades mejoradas que han incremsntado nota-
blemante la prsduccidn.k 26 de las 32 mntidades faderativas han destina-
do parte de su superficie al cultivo dm aste frutal que, en conjunto, es
aproximadamente de 26 450 hectérsas con una produccién de 380 UQO tona-
ladas (Velasco, 1974) provenientes tanto de tipos criollos como ds varis
dades comerciales, entre allas: Keitt, Irwin, Sensation, Tommy Atkins,

Zill, Haden, Kent y Manila,

Los estados mds productores son Veracruz, Gusrrasro y Sinaloa;
Jalisco estd considerado dentro de los seis primeros con una superficie

de 702 hectéreas y una produccién de 15 000 tonmladas qus repressnta =1
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3,95 % de 1la total nacional.

8in esmbargo, toda esta produccién es obtenida fundamentalmente
de la zona costera o definitivamente tropical del estado; en la regidn
de los Altos sflo es cultivado en Atotonilco que proporciona dnicamente
el 0.21 % de la produccién estatal, En algunos otros municipios el man-
go de tipo criollo fue observado en campo abierto o en huertas familia-
res y su consumo as Gnicamente interno, Velasco (EE' EEE') menciona que
en Jalisco existen npraximadamenta 400 hactéreas cultivadms con varieda-
des comerciamles que proporcionan el 9,92 % da la produccién estatal, el

resto es proporcionado por especime=nes criollos.,

El uso que a nivel mundial se ha dado al mango es miltiple, asf
por 'ejemplo Schery (1956) dice que el mango suele consumirse frasco pa-
ro puede prepararse esn conserva, compota, encurtido o emboteliadm, Agre—
ga ademés quas es tan importante en la dista de los habitantes de los tré-
picos como la manzana para los norteamericanos y suropeos. Asimismo
Ochse (1972) considera que el mango es un valioso suplsmsnto dietético
en muchos pafses tropicales, que proporciona proteinas, calcio, hierro,
azicares, agua, un alto contenido de vitamina A y, &n menor proporcién,
vitamina C; ademds, el mismo autor indica que, en afios recientes, se le

ha utilizado como sabarizante para helados, pastelas y ponchas,

En nuestro pafs tiens una gran diversidad de usos, siendo ml
principal su consumo como fruta fresca aungue también es consumido coci-
do y endulzado, Se le samplea an la preparacifn de dulcss, conservas,
ates y jaleas fundamentalments y, en proporcionss menores, en la prepa-
racién de puré&,(némtarns, refrescos y nieves, La produccidn de mango
se absorbs casi en su totalidad (90.7 a 98,4 %) por el mercado nacional

y =1 resto ha sncontrado un mercado de sxportacién fundamentalmente a
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Estados Unidos (1.6 %) y, en muy pequefia mscala, a Japén y Europa.

Velasco (EE- g&E.) menciona que el mango es un frutal de clima
tropical aunque puede prosperar en climas subtropicales siempre y cuando
la temperatura media del mes més frio no sea infarior a 15°C, Siendo
también la altitud una limitante, deberd explotarss en los climas tropi-
cales, desde sl nivel del mar hasta en altitudas no mayoras de 600 Y
en los sdbtropicales, en lugares cercanos al nivel del mar. Sin embar-

go, Hayes (1970) dice que tanto en México como en la India, sl mango
| prospera hasta altitudes de 1 500 m. Reyna (1975 c) opina gua la alti-
tud ideal para su cultivo es de O a 1 000 m, tanto esn las llanuras cos-
teras del Golfo como del Pacifico, @s decir, dentro de las tipicas zonas

tropicales de nuestro pafs caracterizadas por presentar una tempsratura

media anual mayor de 22°C,

Ibar (1979) considera que las mejores regiones para el cultivo

del mango son aguellas cuya temperatura media anual oscila entre 20° y

29°, pudiendo llegar en invierno a 18°C. Cuando los &rboles tiensn un
buen desarrollo pueden soportar durante algunas horas temperaturas de

hasta —2°C; sin embargo, los drboles jévenas de menos de cinco afios pue é
den morir al estar sxpusstos a temperaturas de 1°C, Otra de las carac-
teristicas climdticas de las zonas donde se le cultiva es gque deben pre-

santar perfodos himados y secos,

Reyna (gﬂ. 5&3.) manciona que progresa mesjor sn lugarss con upa
stapa seca definida gue en lugares con lluvia todo el afo, y gue dicha
stapa debe coincidir de prefersncia con la etapa de floracién ya que de
presentarss lluvias en ssta stapa fenoldgica se reduce la polinizacién y
el cuajado de las flores; esta s una de las razones por las cuales ss

proponen como zonas aptas para su cultivo las calisantes con lluvias an

e S A gy
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verano & invierno seco Aw(w) o, bien, calientss con régimen de lluvias
de monzén & inviernos secos Am(w), pero no se consideran adecuadas agué-

1las con clima lluvioso todo sl afio, como serfa el caso de los climas Af

en México,

Velasco (op. cit.) dice que en nuestro pais las primeras huertas
de mango fusron establecidas esn los estados da Guerrero, Colima, Jalisco
y Sinaloa; no obstante la superficie que se cultiva en la regifn de los
Altos ss muy reducida y el dnico productor as Atotonilco que se caracte-
riza por tensr clima semicdlido con lluvias de verano e invierno seco;
es decir, relne algunos requisitos climéticos para su desarrollo, como
son: stapa marcadamente lluviosa en contraposicifn de la marcadamente se
ca; sin embargo, las temperaturas meadia anual y media mensual de 1los me-
ses frios no son las indicad&a dado que puedan daséandcr y reaultan noci
vas para su cultivo. Posiblemente astas son las razones por las cuales
en la zona qus ahora nos ocupa no se ha incremantado en forma considera-

bles la superficie cultivable de este frutal.

Su major desarrollo se logra en suelos aluviales profundos, li-
mosos o lateriticos, bien drenados y con abundante materia orgénica; pre

farentemante con pH =ntres 5.5 y 7.5,

E1l subsuelo no dsbe ser compacto, para que la rafz (que =s muy
desarrollaca) penetre y sa fije con facilidad, y adamés, que el manto

frm&tico sa encusntre por abajo de 1,80 m,
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Iv, CONCLUSIONES: PLANEACION CLIMATICO-FRUTICOLA EN LOS ALTOS DE JALISCO

Después de haber analizado y cuantificado los pardmetros climéd-
ticos mAs sobresalientes en la zona estudiada y de haber observado, asi-

mismo, algunos aspectos del manajo y las adaptaciones frutfcolas que se

han dado en la misma, s& concluye que;

En todos los municipios comprendidos en la regifn de los Altos
se msté practicando actualments la fruticultura, ya sma a nivel familiar,
familiar-comercial o comercial, 8in embargo, esto no quiere decir que
en mllos se rednan las condiciones idéneas para lograr la mejor produc-
cibén ni que los frutales cultivados sean los més adecuados., La fruticul-
tura depende de factores ambientalss diversos, como son el suelo, el cli-
ma, las laboraes culturales; asf como de esstudios detallados de comercia-

lizacidn, de posibilidades de industrializacidén, =stc.

Desde sl punto de vista altitudinal, la regién se extiende des-
de los 1 000 m, hasta mé&s de 2 000 m, lo que permite practicar la fruti-
cultura tanto de persnnifolios (an los lugares méds bajms) como da caduci
folios (en los sitios de mayor altitud). Las condiciones altitudinales
definen las zonas semicdlida y templada detectadas en los Altos, para las
cuales dsbe hacarse una estricta seleccién de los frutales mds aproplados
de acusrdo con las temperaturas requeridas especificamente para cacda va-

riedad de ellos, como son: horas frio, grados calor, tempsratura méxima,

minima, atc,

Por otra parte, la precipitacién no es lo suficientsmesntes abun-
dants ni timne la distribuci6n adecuada para sostensr una plantacién fru-—
tfcola comsrcial sin problemas hfdricos, dado que cuando mucho es de 800
mm al afio, con una probabilidad menor de 50 % de qus esta cantidad o més

se registre; con la agravante da gus las lluvias se reciben fundamental-
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mante en sl verano, permaneciesndo saco el rasto del afio., Ademds, duran-

te sl verang susle pressntarses una disminucién en las lluvias, "canfcula",

capaz de provocar ssquia cuya intensidad puede variar de un afio a otro,

En resumen, aunqus las condiciones térmicas sean adecuadas para
realizar cierto tipo de fruticultura, ya que se cusnta con climas semicd
lidos y templados, éstos son semisecos o bien subhimedos, en los que el

factor agua puede ser limitante para sl desarrollo normal de los &rboles

frutales,

Al rasgécto Landeros Ochoa {1981) menciona que en Jalisco, Coli
ma y Aguascalientess, se destinan a la fruticultura de temporal 14 200 hec
tareas; abunda en el temt al agregar qus, en Jaliaéo,,vaatQS'superficies
frutficolas no disponen de riego y se ven constantemente expusstas a marca
das saqﬁias, asi qua las condiciones climéticga aunadas al gran problema
de comercializacién que se astd viviendo an @l estado, provocan la pérdi-

da de un 35 o hasta de un S0 % de la producci6n,

De aquf que aliriego tsba considerarse como unc de los problemas
més importantes por resolver al hacer la planificacién fruticola de asta
amplia regiﬁn‘ Los siniestros climéticos numéricaments mds importantes
son las heladas y, para algunas éreas en particular, se deberd contar con
la tecnologia adecuada para contrarrastar sus sfectos, o contar con vnrig
dades qus se sncuentren en "resposo invernal” cuando las heladas ss preaesn

ten, svitando as{ los trastornos fisiolégicos que las podrian ocasionar,

El granizo y los visntos huracanados se presentan con manor fre-

cuencia; asfi que, en genaral, no reprassntan un grave problema para la

actividad agricola.

Por lo mencionado anteriorments y aprovechando las caracterfisti-
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cas climéticas estudiadas ss propone la siguiente regionalizacién:

Subregi6n a, Con frutalss caducifolios exigentes en horas frio,

que deberd ubicarse en la porcién nor-noreste de los Altos, en donde se
localizan Ojuelos, La Purisima, La Merced y Matanzas, es decir, donde el
clima es definitivamente templado, con temperaturas anuales menores de
18°C, y que registran una estacionalidad més o menos marcada: con invier
nos que acumulan una clerta cantidad de horas frio y con temperaturas al
tas durante la primavera y el verano, lo cual garantiza la vida de los
frutales y hace qus ses complate en ellos cada uno de los estadios de desa
rrollo (foliacién, floracién, fructificacién, cafda de hojas) especifico

para cada variedad, como lo menciona Brom Rojas (1969).

Las mismas caracteristicas climdticas se presentan también an
dos pequerias porcionas de altitud mayor a 2 000 m sobrs las sierras de
Arandas y Tepatitlén, hacia el norte de Arandas y Jesd(s Maria, y hqcia'
a) noroeste de San Ignacio Cerro Gordo; en estas pagusiias dreas, la alti
tud es responsable de que se registren tempsraturas masdias anuales masno-
‘res de 18°C y que la del mes mds frio (gensralmente snero) sea cercana a
los 12°C, déndosms as{ las condiciones gqus Halfacrs y Barden (1979) consi

deran adecuadas para el desarrollo de la fruticultura comsrcial de cadu-—

cifolios.

Al hablar de exigencias sn horas frio, se anfatiza en que dm to
da la regién de los Altos, es sclamente en estas tres pequefifsimas subre
giones, donde se da un poco més de frio invernal, que cuantificado con
el Sistema de Sharpe, resulta del orden de las 700 horas frfo; sin embar
go, como ya se mencion6 anteriormente, la cuantificacién hecha tomando
#n cusnta &l criterio de aste autor debe tomarss con muchas raservas ya
que, 8i ss hiciera directamente con el termlgrafo, probablements se con-

tarfan hasta 100 o 150 menos de las que dicho sistema arroja, =s decir,
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de 550 a 600,

Cabe aclarar que an toda la regifén de los Altos no hay homogenei

dad en el invierno ya que es comin que se presente una interrupcifn en la

acumulacién de frio, fenbmeno llemado "veranillo", por la presencia de

uno o varios dfas en que se alcanzan altas temperaturas, se rompe el re-
poso y se ocasiona la brotacién anormal durante la época en qus ésta to-
davia no debe presentarse y los nuevos brotes se ven muy dafiados por las

haladas que suelen registrarse con cimsrta frecuencia en esta estacién,

Por otra parte, CONAFRUT (1968) manciona qua en Jalisco se estén

cultivando varisdades de caducifolios, y registra, por ejemplo, para la

manzana, las siguisntes viriedades cuyos requerimisntos de frfo son los

siguientes:

Aed Delicious 700 - 800 horas frio

Doble Aed Dalicious 8o " "
Jonathan 600 - 700 " "
Winesop 280 - 850 " "

Al introducir éstas u otras variedades de altos requerimisntos
de frio en la regién que nos ocupa, ss verfian expusstas, sn forma perma-
nente, a un déficit de frio, ya que los inviernos no son severos, constan
tes ni prolongados, lo cual ocasionaria en los frutales problemas de pro-
duccién, como serfan entre otros: alargamisnto anormal del periodo de re-
poso, fFloracibn diferida y ragquitica, foliacién casi exclusiva en yemas

terminales, dirregularidades en las flores, aborto embrionario, cosecha

reducida, muerts prematura del 4rbol, etc,

Actualmente algo se puede hacer para atacar la deficiencia de

frio empleando varios métodos, entrs sllos: métodos de cultivo, guimicos

T A e o o e e b o,
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y de mejoramiento genético,

Métodos de Cultivo,como son el encalado total de los 6rbaias,
suspensién temprana del riego, poda, aspersidn de agua principalmente a

las yemas, etc., con los cuales los problemas de carencia de frio se ate

ndan aunque no se resuslven totalmente,

Métodos Quimicos, que utilizan las propledades de algunos com-
puestos quimicos los gque al actuar sobre los édrbolas hacen el efecto del
frio invernal, a estos compuestos se les conoce comercialments como "com

pensadoras de fr{o", muchos de ellos son derivados de aceites parafipi-

cos o de la mmzcla de é&=tos con otras substancias,

Por mucho tiempo se ha utilizado sl NRO (Narrow range oil),
ONOC {dinitro orto cresol) y las gibsrelinas y citocininas que, adn sien
do efectivas, su empleo representa una inversién m&s para el campesino
=]l cual en muchas occasions® no pusde usarlos debido « su alto costo, Por
ajamplo,'actuulmenta la aspersién con citrolina (otro compensador de
frio) cuésfa aproximadamente § 12,00 por &rbol (Valdaz,'Ching y Pérez,
1981), gasto que posiblemente ss evitaria si se buscaran las variedades
de caducifolios que respondieran aficazmente a las condiciones ecolégi-

cas naturales con que cuenta cada regién fruticola del pais,

Métodos de Mejoramisnto Genético, basados principalmante en la
smleccidn de material donde se dan comblnaciones genéticas resultantes
de los cruzamimntos adecuados para obtensr clones de diferentes caduci-

folios con busnas caracteristicas comerciales y pocos requerimientos de

frio invernal, es decir, propios para un paf{s como el nuestro que no ofre

ce mucha acumulacidn de frfo, Con la aplicaci6n de los métodos de majo-

ramiento genético se brindan mayores posibilidades de aprovechar los ele

mentos ecolbgicos con que cuanta cada regidn evitando, hasta donde es po

.@7
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sible, los tratamientos quimicos que, como ya-se indicé, aumentan el cos

to de la produccién,
Por otra parts, los compensadores de frio pueden tensr una actua
cifin semejante al efecto de 200 a 300 horas frio, Galderdh (1977), pero
v

no puede basarse ni sl establecimiento de un huerto ni la seleccidn de

riedades en ssta consideracién, pensando en suplir el frio natural con la
aplicacién de los compensadores, Estos tienen exclusivamente una accitn
complemantadora de las bajés temperaturas que se hayan presentado pero de

ninguna manera pusden substituirlas,

81 =6lo se tomaran en cusnta los rangos de algunos indicadores

climéticos propusstos por Brom Rojas (1967), autométicaments se elimina-

ria para los Altos la fruticultura de caducifolios pues estédn muy por en

cima de los cuantificados en esta (sgién, ya que &1 por sjemplo, regis-

tra los siguientes como indispensatles;

Asquerimisnto de

Especie

| "Horas Frio
Chabacano BBG - 1045
Ourazno 800 -~ 1180
Manzano 1280 ~ 1400
Membrillo 1200 - 1400
Peral 1100 -~ 1200
Vid 1170 - 1300

Bin embargo, =stos valores se han generalizado para las sspe~

cles sin tomar en cuenta las distintas variedades; cuyos requerimientos

serifan los que realments permitirfan o no el establecimiento de caducifo

lios en nusvas husrtas,

- S
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Al considerar el criterio de Calderén (1977) y de muchos otros
investigadores que han trabajudn exparimentalmente en distintas regiones
del mundo sobre las necesidades de frfo para difarentes especies y varie
dades de caducifolios, se ha integrado la lista que se prasenta a conti-
nuacifn y que ha sido también el resultado de habar observado la respuss
ta que presentan los caducifolios ya establgcidas an msstas subregionas
pues es interssante mencionar que, con las variedades locales, se podria
Formar la base de la prmducc%dn, dado que ya satén mostrando una gran
adaptacién y tiensn mayores pasibilidadas de prosperar; en la lista se
incluyen algunos caducifolios que, por sus exigencias climéticas, podrian
introducirse =n las cuatrn subregionms donde se acumula la cantidad de

frio requerida,

Requerimiento

Especie: Chabacan
Pe aoacant tde Horas Frio

Variedad
Valancianos 500 - 600

Especie: Durazno

Varisdades

Early Gold 550
Flordaqueen 550
Bonita | 500
Profesor Walgan 550
Profaspr Malharbe 550
Profesor Blacks 550
Profesor Oon Sarel 550

Especie: Manzano

Variedad
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Acida de Sfox 500 - 600

Dulce de Sfox 500 - 600

Humes 500 ~ 600

Winter Banana 500 -~ 600

Espacis: Peral

Varimdades

Baldwin 500 -~ 600
Keiffar 500 ~ 600
Garber 500 -~ 600
Orient 500 -~ 600
Pineapple 500 - 600
{.e Contm 500 -~ 600

Debido a que an las mencionadas subregiones es frescuesnts qus se
registren mds de 30 heladas al afio, qua sualen pressntarse desde octubre
hasta abril y que pusden ocasionar gravas dafios a los frutales, es nece-
sario quas, para contrarrestarlos, el fruticultor cuente con la tecnolo-
gia adecuada y en =1 momento oportuno; esto qua representa un insumo, a

la larga, resultard m&s costeabls, puesto qus as{ se evitardn pérdidas en

la produccién por ssts motivo., Tisns también la altsrnativa de elegir

las variedadss que cumplan su ciclo fanolégico dantro del periodo libre

ds heladas (de mayo a ssptiembras) requiriéndose por tanto varisdades tem

pranas,
La eleccién de varisdades requisre, ademéds de considerar sl clima,

da un concienzudo andlisis econdmico, posibilidades de aclimatacidn, ca-

to~

ractaristicas del suelo que permitan su establecimisnto, tales como:

pografia, profundidad, textura, niveless de fertilidad, pH, stc,, labores

R -
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culturales, aspectos fitosanitarios, etc.; las sugerencias gque agufl ne
dan son (nicamente de tipo climfAtico pero con el conocimiento de gua e

debe hacer toda la integracifn con lo antes mencionado para lograr el ma

yor éxito posible,

- Subregi6n b, Adecuada para caducifolios menos exigentes en frio

que en los casos anteriorss; es decir, con requerimientos entrs 900 y
500 horas frio, Esta subfagién pusde ubicarse bordeando a las anterio--
res en la zona ds Cafiada de Arriba, Aenteria, lLagos de Moreno, Comanja
de Corona, San Bernardo y Ajojucar en el nortes y noroesste del estado, Asi
mismo, ocupando parte de las Sierras de Nochistlén, del Laurel y de Goman
Ja, &l noroeste del érea ds estudio, donde se tienen a%titudas Cercanas a
2 000 m y, en consecuenc.y, registra el principio de estacionalidad, =s
decir, un inviernc que sin ser totalmente definido y crudo, presenta tem
peraturas bajas (menores de 7°9C durante varias hcrua,‘an varios dfas de
diciembre y enero principalmente) 1o que parmite, aunque sea ﬁh escala
reducida, la acumulacién de frio; por otra parts, las temperaturas inver
nales al contrarrestar con las registradas durante la primavera y verano,

época en que la constante térmica alcanza valores de hasta 2 000° calor,

¥

permitirdn a los frutos adquirir color y realizar la sintesis da azdcares,

lo que repercutiré an la obtencién de frutos de busn sabor y calidad para

los cualms serd més fAcil sncontrar mercado.

Las mismas caracterfsticas climéticas se tiensn también en Villa

Obregén y en casi la totalidad de las laderas de las Sierras de Arandas y

Tepatitlén, asi como sn sl norte des Atotonilco el Alto,

Para estas localidades se sugieren las siguisntes variedades de

caducifolios cuyas necesidades de frio oscilan entre 400 y 500 horas frio.

ot T et e S e .
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e im: D | Raquerimiesnto
Specle: razno das Horas Frio
Variadades
Rochdn 450
Flordahome o | - 400
Tején 400
Comonfort \ 400
Red Grande | | 450
Profesor Mething 400
L.ucero . | , 400
Espacie: Manzano |
“Variedadus
Ein Shemer 400 - 450
Elach 400 ~ 450
Michael - 400 - 450
Mayan 400 - 480
Especis;: Peral
Varisdades
San Juan 400 —~ 450
Paraf{so 400 -~ 450

Aunque en las drens manclonadas la cantidad de heladas al afio
es manor de 30, es también importante tener en cuenta las defensas que

tendrén gue aplicarse para evitar los dafios provocados por aste sinies-

tro,

Bubregifn c. Con frutales mixtos que se ubicarfan en climas
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semicélidos; éstos ocupan la mayor parte dsl drea de estudio, sn donde
la altitud oscila entre 1 500 y 1 800 metros, como en Han Juan ds los
Lagos, Jalostotitlén, Valle de Guadalupe, Tepatitlén, Ayo el Chico y
Degollado, Ep esta subregién se registran temperaturas comprendidas
entre 18 y 22°C al afio, y en los mases frios no llégan a tenerse tem-
peraturas 1o suficientements bajas qus permitan una acumulacién cansi-
darable de frio para provocar una difsrenciacién estacional; sste tipo
de invierno, al que con frecusncia =e menciona en la literatura como
"benigno", no es radicalmente diferente de las demds estaciones del afioj
Reyna (1975 a) expone que estos climas intermedios no son tan calientes
com; para cultivar dnicemente frutaless perennes, pero tampoco son lo sSu~-
ficientemente frescos comn para cultivar variedades finas de caducifo-

lios que son muy sxigentes en frio.

En esta amplia zen& 88 observaron esn busnas condiciones genera-
les, sobre todo duraznos criollos, muy mezclados con aguacates coriollos
y en menor porcentaje con salgunas variedades finas, principslmente Hass
y Fuarta,knsi como con guayaba, granada roJu‘y citricos; estos (ltimos
son muy abundantes en Atotonilco y sus alrededores, proporcionéndole gran

des bensficios ecoinmicos,

Es importante observar la patente adsptacidén de muchos frutales
criollos lo que indica que pusden ser la base para incrsmentar la fruti-
cultura an drsas que pressnten caracteristicas similares a les aquil ana-

lizadas,
Se mancionan, ademés, algunas otras sspecimes y varisdades que
encontrarfian requerimientos climéticos més o menos satisfactorios,

Requerimiento

Especie: Durazno de Horas Frio

Varisdades
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Flordasun 300

White Knight 2 250

Jewal 300

Fi 82 - 15 350 - 400

Sunred 300

Red Caylon 200

Flordared 100

Dikinawa 50 - 100

Early Ambenr 380

Especie: Manzano

Variedades

Anna 300 - 350
300 -~ 400

Tropical Beauty

Respecto a lo3 frutales perennes, es importants considerar a los
que tengan un rasposo parcilal durante el invierno, como respuesta a la sa-
quia que sn forma natural se tiens sn ssta é;oca del afio y no tanto a los
cambios de temperatura, aunques también ss ha wvisto que la temperatura re-
lativamants fresca del invierno determina una mejor induccién floral. En
efecto, y como ya anteriormente se habfa mencionado, después de un perfo-
do relativamante fresco hay una intensa floracién, como sn el caso de al-
gunos citricos, particularmente la naranja qus tiene buena produccién adn
en los lugares donds los inviernos son definidos, pues desarrolla condi-

cionas dm resistsncia a las bajas temperaturas y &stas a su vez la indu-

cen & una alta floracidén.

Los aguacates de razas msxicanas y guatemaltecas son también re-

siastentes al frio, y se les observa inclusive junto con durazno, membri-

1lo y pera,

B
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LLa Barca; también es parte de esta subregién una pequefia franja al sur-
- mwste y noreste de Cugufo, con altitudas de 1 500 matros aproximadamente,
El clima es semicdlido con verano calienta y lluvicso & invierno henig--
no y seco; prasenta una alta concentracién de grados calor (mds de 2 400},

presencia mfnima de horas frio y menos de 10 heladas al afio,

Estas condiciones climéticas permiten los procesos de adapta-
cién «n los perennifolios, lo que se corrobord en huertos familiares don
de fundamentalmente la granada roja, guayaba, citricos (lima, naranja,

1limén) y aguacate ofrecfan un aspecto saludable y productivo,

¢

Por ello se piensa que comercialmente se deben seguir explotan—
tdo los perennifolios que ya se tienen adaptados, asi como algunas,otraé
varisdades de aguacates mexicanos y guatesmaltecos, o los hibridos da es-
tos, puesto que responden positivamente en altitudes similares a las que
aaﬁi se tienen y ademés resisten tenperaturas cercanas a los 2°C, siem-

pre y cuando no sean ni muy frecuentes ni por tiempo muy prolongado,

Si bien, el mango fue observado en esta zona, es posible que
ofrezca pocas posibilidades comerciales ya qus la produccidn podria ver-
se dafada o mermada, pussto que segdn Reyna (1975 c) asaun Frutal mu& sus
ceptible al frio y, aunqua no necesariaments haya heladas, las temperatu-
ras cercanas a 0°C pueden serle muy perjudiciales, atacando pfin;ipalmanm

te los brotes y deteniendo el crecimiento, sobre todo en las partes jéve-

nes,

En afecto, Ochse (1972) opina que no se pusds cultivar mango en
1o sitios donde el mems de enero (que en =1 hemisferio norte es por lo

general el mds frio) tenga una temperatura media inferior a 15°C, la cual

suele registrarss ocasionalmente an dicismbre y enero en gran parts de

#ste subregidn,
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Por lo dicho anteriormente al mango no tienm en los Altos sus
mejores perspectivas climéticas y, por lo tanto, se sugiers dedicarle
la menor superficis posible, dando asi cabida a otros perennifolios qua

sean mis redituables por su mayor grado de adaptacidn.

Se desea que este astudio ayude realmente an la planeacién fru-
tfcola de tan extsnsa regién de Jalisco y que se considere que las carac
terfsticas climéticas tan peculiares gus se presentan en ella merescen es
pacial atencién al mmmento de establecer los criteiios pafu ilévui a ca-

bo la mencionada planeacién.

Se eatd conscients de que la invsstigacidn qua ahora se presan-
ta ®8 & nivel macroclimét co y qus pusde ser punto de partidé pafa una
serie de estudios cada vez més ﬁrmfundaa y detallados téndientasta pro-
porcionar rassultados microcliméticos, ‘Asimismo, se pisnsa qus es nece-
sario impulsar sstudios de cardcter interdisciplinario (edéficos, fito~
técnicos, geanfticos, de comarcializacién, étc.) para deterninar con ma-

yor preciaiﬁn 1a potencialidad de las subregionss frutfcolas que agui sm

proponan.,

Por otra parte, se hace necesaria la implantacién de huartos fe
nolégicos donda, ademéds de loskfactoras fisicos, se ast& svaluando la
respuasta y adaptacidn de las difersntes especies y variedadss de fruta-
les tanto al madio dondm se estdn desarrollando como a laa”técnicandm
cultivo que exparimentalmenta se les estén aplicando, De esta manara la
introduccién y seleccidén de variedadss para nusvas &rsas frutfcolas ter-

drdn bases m&s sflidas y ofrscerén mayores posibilidades de produccién.

Posiblemente también se logre un aumento substancial si a los

huertos que actualmente sstén an produccifn se les brindan mejores labo-

res culturales y una mayor asasoria técnica,
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Actualmente se contemplan en Jalisco y, por ends, &n los Altos,
varios e interaesantes proyectos frutfcolas, sntre ellos la instalacidn
de una planta procesadora, empacadora y seleccionadora de fruta; Da Lan-
dero y Pacheco {1979) considera que de asta manera aumentard notablemen-
te la capacidad agrolndustrial en esa entidad; asimismo, Landeros Cchos
(1981) menciona que con la actividad de esta planta, que estard ubicacds
en Casimiro Castillo, se svitard la pérdida de gran parte de la cosecha,
ya que por esjemplo en la actualidad, de las 22 525 toneladas de mango
(ue anualments se producen en la entidad, 7 000 se pierdsn por descom-

posicidin,

Seguraments da‘lﬁ regi6n de los Altos se podrén obtensr exce-
dentes de produccién tant: de frutales caducifolios como de perennifo-
lios, con los gque se aumentard la capacidad de dicha planta, Esto re-
dundaré en una mejor alimentacifn para la poblaci6n, la quas qdemés Ce
consumir fruta fresca la podrf adquirir industrializada en forma de mer-
meladas, jugos, néctares, jalmas, etc,

*

Suponemos también que con esta agroindustria se aumentardn las
posibilidades de trabajo, dado ques ssguramente necesitard ds un cierto
nimerc de operarios que recibirén una mejor remunaraci6n aumentando asf

sus posibilidades econfmicas,

Por todo lo anteriormente expuesto consideramos que la fruticul

tura permite meajorar las condiciones econfmicas del sactor rural; qua as
necesario diversificar las actividades productivas de los campesinos to-
mando en cuenta las caracter{sticas acalﬁgicaa‘particularas de cada una
de las regionss en donde es necesario cra=ar nuavos tipos de explotacio-
nes y que 3i el cultivo y desarrollo de &rboles frutales ss el indicado,
ayudar& ds alguna manera a crear una mejor sconomia, asf como a gensrar
fuentes permanantes de trabajo para gran parte de la poblacifn, la qus a

su vaz alcanzard mayores indices de bisnestar,
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