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INTRODUCCION 

La fruticultura es una actividad bastante antigua, puesto que la 

humanidad, antes de cultivar la tierra, vivió de la recolección de frutos, 

Souty (1965) menciona que en el momento en que los árboles empezaron a ser 

cultivados, fuera del bosque, se aseguró el aprovechamiento de frutos: man 

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

mil años antes de nuestra era. 

Con el papo del tiempo el hombre fue mejorando las técnicas de 

cultivo, multiplicó los árboles que eran buenos productores de fruta e 

inició una auténtica selección genética. Empezó la formación de huertos 

familiares de donde obtenía fruta que consumía 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 producción, 

se empezó la industrialización a nivel casero preparándose las frutas en 

forma de mermeladas, jaleas, etc. que podían conservarse por algún tiempo. 

Posteriormente, con el desarrollo de los medios de comunicación 

y de transporte, los frutos empezaron a ser enviados de unas regiones a 

otras y se propició el establecimiento de corrientes comerciales; al au-

mentarse el consumo individual fue necesario instalar huertos comerciales 

con cuya producción se pudiera satisfacer la demanda cada vez mayor. 

Se advirtió entonces que el cultivo de los frutales requería de 

diversas y complejas condiciones, las que, al no ser satisfechas, repercu-

tían directamente en la producción; se debla disponer de terrenos adecua-

dos, con agua suficiente, clima y suelo apropiados, etc,; esto creó sobre 

todo en Europa, y posteriormente en otros continentes,la necesidad de rea 

linar investigaciones tendientes a resolver problemas de tipo frutícola e 



implicó la participación de un gran número de científicos y técnicos, que 

analizaron factores ambientales tales como: clima, suelo y su manejo, pro-

tección sanitaria; aspectos botánicos, genéticos, fisiológicos, etc., y se 

empezaron a dar las primeras pautas para consolidar lo que actualmente es 

una actividad humana de importancia económica, la moderna fruticultura. 

En nuestro país, desde la época precortesiana hasta mediados del 

presente siglo, la fruticultura fue considerada como una actividad comple-

mentaria del sector agrícola, lo que frenó su total desarrollo, no obstan-

te, algunas especies frutales de gran demanda en el mercado tales como: plá 

tano, cítricos, piña, mango y, recientemente, aguacate han sido, desde n-

taño, ampliamente cultivadas; pero el resto de frutales para los cuales po-

siblemente México tenga características ecológicas adecuadas han sido poco 

atendidos y menos aún estudiados Comisión Nacional de Fruticultura (CONA-

FRUT, 1975), 

Sánchez Colín (1974 a) menciona que nuestro país cuenta con casi 

200 millones de hectáreas de superficie territorial, de las cuales sólo se 

han venido cosechando en los últimos 12 años, un promedio de 15 millones de 

hectáreas por año. Hasta 1972 únicamente 590 318 hectáreas estaban dedica-

das a la producción de 32 especies de frutales, esta área resulta muy pe-

queña (3.9 %) si se la compara con el área agrícola total. Las cifras an-

teriores denotan que la superficie frutícola es relativamente pequeña en 

el país, pese a lo cual ocupa el '3O lugar mundial por volumen de produc-

ción, en el cual tienen los primeros lugares Italia y Francia. También re-

gistra el mencionado autor que, para el año de 1972, el valor obtenido en 

esta actividad, fue de seis mil millones de pesos, que representaron más 

del 2 % del producto interno bruto nacional y casi el 20 % del total produ-

cido por el sector primario. 

Sánchez Colín ( 7 
	

dice que la economía mexicana, hasta hace 



algunos años, estaba fuertemente apoyada en la actividad agrícola, pero a 

partir de 1950 el aporte de la producción el producto nacional bruto se 

he visto seriamente disminuido. Entre las posibles causas de esta dismi-

nución menciona el gran impulso dado al sector industrial que, consecuen-

temente, absorbió gran parte de la fuerza de trabajo que ya no se dedica-

rla a la agricultura. Por otra parte, este sector industrial tendió a es-
tablecerse en zonas geográficamente importantes, tales como: la zona cen-

tro, la zona del Golfo y algunas partes del norte del pela, marcándose así 

fuertes desequilibrios en las condiciones económicas de la población; una 

minoría de ésta con buenas condiciones y la gran mayoría con un bajo nivel 

de vida. 

Por otra parte, se ha visto que le fruticultura puede ser impor-

tante en la economía del campesino, y como fuente de trabajo contribuye e 

disminuir la emigración pues los huertos requieren cuidados constantes y 

mucha mano de obra por todo el año, lo cual coadyuva en el arraigo de los 

campesinos e las zonas rurales. 

Sánchez Colín (1974 b) proporciona cifras muy interesantes al res 

pacto, por ejemplo; le población ocupada en tareas fruticolas durante 1960 

se estimó en 472 924 hombres, en tanto que, para 1972, ésta se habla incre-

mentado notablemente y eran ye 989 294 los dedicados a esta actividad, El 

mismo autor (1975) considera que el arraigo del campesino e sus tierras es  
té plenamente justificado dado que el cultivo y la explotación de frutales 

proporciona utilidades promedio hasta siete u ocho veces mayores que las 

que se obtienen con los cultivos anuales; así por ejemplo, el promedio lo 

grado con cultivos no f uticoles en 1971 fue de $1 871.00 por hectárea, en 

tanto que el de frutales fue de $13 378.00, manifestándose así la alta re 
dituabilidad de estos productos 

Este criterio es también compartido por Miceli (s.f que cons de 



ra a la fruticultura como una actividad primaria, cuya rentabilidad es 

siete veces mayor que otros cultivos explotados empíricamente y con téc 

nicas rudimentarias. 

La fruticultura aporta beneficios económicos notables en la ex-

portación de frutas frescas e industrializadas; dentro de estas últimas, 

es interesante mencionar los jugos y aceites esenciales de naranja y li-

món, los vinos y pasas de uva, el jugo de manzana, las frutas cristaliza-

das, y los ates de guayaba y membrillo que han dejado altas divisas al 

país. 

Por otra parte, el consumo de la fruta en la dieta alimenticia 

se ha incrementado notablemente, enriqueciéndola principalmente en vita-

minas y sales minerales. En consecuencia, la demanda y los precios se 

han incrementado paulatinamente, debido a que la producción no es acorde 

a las necesidades de consumo. 

La respuesta del campesino a la gran demanda ha sido establecer 

huertos, los que no siempre han tenido la mejor planeación científica y 

técnica, y se enfrentan a fuertes limitantes tanto ecológicas como socio 

económicas que les impiden lograr una alta producción. 

Los efectos del establecimiento y manejo inadecuado da un huerto, 

se dejan sentir a corto, mediano y largo plazo, pues por ser los frutales,  

árboles de una gran longevidad, cuyas primeras producciones se tienen des 

pués de varios años, si el establecimiento no fue apropiado, los rendimien-

tos no lograran normalizarse a lo largo de toda su existencia, la cual, 

según Calderón (1977), puede,ser en ocasiones excepcionales hasta de va-

rios siglos; el manzano y el peral por ejemplo, permanecen en estado pro-

ductivo más de medio siglo, en tanto que el mango, aguacate, nogal y olivo 

pueden sobrepasar el siglo o extender su vida durante varios siglos. 
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Asimismo, si la elección de las variedades no es la adecuada, se 

tendrán permanentes fracasos de la producción en el huerto. 

De lo antes expuesto se deduce que la fruticultura no debe que-

dar sujeta a problemas físico-agrícolas que repercutan directamente en la 

producción, como tampoco a problemas de comercio e industrialización; re-

quiere de una investigación serie y concreta que permita la planeación y 

el mejor establecimiento de los huertos, 



ANTECEDENTES Y OBJETIVES 

La fruticultura ha alcanzado un gran interés a nivel nacional, 

el que no ha sido menor a escala estatal o regional; de tal suerte que, 

en la mayoría de los estados se pretende dar auge a este renglón económi-

co, y es así como Jalisco ha mostrado capacidad para desarrollar esta ac-

tividad. 

Durante 1975, se presentó la oportunidad de trabajar con un gru-

po de campesinos provenientes de distintos lugares de los Altos de Jalis-

co cuyo interés era adquirir información y conocimientos frutícolas, ya 

que tenían la oportunidad de cultivar nuevos terrenos, con dimensiones de 

cinco hectáreas por cada familia que deseaba dedicarse a la explotación 

de frutales, 

Con objeto de brindarles una mejor preparación se organizó para 

ellos, un curso teórico-práctico de adiestramiento en técnicas frutícolas 

en la Escuela Nacional de Fruticultura de la CONAFRUT; dentro de este cur-

so la Agroclimatologia ocupó, junto con otras materias de tipo ecológico, 

un lugar importante Se enfatizó que la fruticultura debe dejar de verse 

solamente como la producción da frutas, y que debe contemplarse como una 

disciplina integrada por la producción, la comercialización y la industria 

lización; además que el conocimiento del clima, aunque es indispensable, 

no es el único que incide en el proceso productivo agrícola, sino que es 

uno de los varios elementos que deben manejarse para lograr una mejor pla-

neación fruticola, y que ésta debe realizarse con le ayuda de muchos otros 

como: suelos, prácticas fitotécnicas, estudio de mercados, créditos oportu 

nos, participación conjunta de productores, etc., lo que haré que se alcan 

ce un considerable aumento en le producción y en la autosuficiencia animen 

taria y esto redundaré directamente en un mejor nivel de vida para la po-

blación. 

6 
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En el desarrollo del curso mismo, se consideró que los campesi 

nos conocían empiricamente su medio y que han cultivado la tierra con o 

sin la tecnología adecuada; se tomaron en cuenta sus sugerencias y peti-

ciones y se despertó el interés de elaborar en un principio, un pequeño 

resumen climático de la región (1975, 1977), el cual no resolvió todas 

las incógnitas, por lo que se vio la necesidad de profundizar más sobre 

este tema; así, que con el estudio que ahora se presenta, se pretenden 

alcanzar los siguientes objetivos: 

a) Realizar una investigación específica de climas que permita 

conocer y cuantificar los elementos y factores climáticos que coayuvan en 

el desarrollo de los frutales. Como parte de la misma, se incluye en for 

ma cartografiada el análisis y cuantificación de las horas frío y la cons 

tante térmica para los Altos de Jalisco. 

b) Formar un mapa de la distribución actual que tienen los fru-

tales en esta área del estado. 

e) Proporcionar datos estadísticos de la producción fruticola 

alcanzada en los municipios de la zona. 

d) Sugerir una regionalización con variedades frutícolas que po 

drían adaptarse a las particulares condiciones climáticas del medio. 

e) Esperar que los resultados de esta investigación sean útiles 

y eficaces en la toma de decisiones al momento de abrir nuevas áreas fru 

tícolas o de rehabilitar las ya establecidas en los Altos de Jalisco.  

METCOOLOGIA 

Para llevar a cabo este estudio se ubicó geográficamente la zona 

y las 32 estaciones meteorológicas que en la región han funcionado, algu- 
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nas por períodos mínimos de 7 años y otras hasta por más de 30. Lo i da-

tos fueran proporcionados por el Servicio Meteorológica Nacional y por la 

Dirección de Climatología de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hi-

dráulicos. 

Todos los elementos climáticos fueron trabajados año por año y 

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

ellos. 

En cuanto a los datos frutícolas, fueron tomados de los archivos 

de la Dirección de Economía Agrícola de la Secretaría antes mencionada y 

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

con objeto de recabar una mayor información y confirmar la ya existente. 

Sin embargo y ante la imposibilidad de contar con los datos es-

tadísticos de producción más reciente, se consideró pertinente tomar como 

muestra representativa la producción municipal de 1960 a 1976 dado que 

todavía hasta este año, había más homogeneidad en ellos; esta fue tambi n 

la razón por la que los datos climáticos fueron cuantificados hasta este 

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

modos similares. 



9 

I. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO (MAPA No. 1) 

El estado de Jalisco está situado en el occidente de la región 

central de la Altiplanicie Mexicana y tiene una extensión de 80 137 Km
2
. 

Según Gutiérrez Vázquez (1959 y 1966) la entidad presenta en ge-

neral una fisiografía complicada debido a su relieve; esto le infiere ca-

racterísticas peculiares en cuanto a la diversidad climática que presenta, 

asi como también a la variada vegetación natural con que cuenta. Para la 

misma autora existen cuatro regiones fisiográficas bien delimitadas, que 

se extienden aún fuera del estado, ellas son: 

1) Región de los Cañones, 2) Región de los Altos, 3) Región 

de las Cuencas Centrales, 4) Región Montañosa y de los Declives del Pa 

cífico. 

Esta regionalización difiere un poco de la de SAHOP (1980) que 

considera cinco regiones: 1) Región Norte, 2) Región Sur, 3) Región de 

los Altos, 4) Región de la Costa y 5) Región Centro. 

En ambos criterios la región de los Altas es equivalente; ésta 

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

ticas son las siguientes: 

Región de los Altos.( Mapa No. 1) 

Se encuentra limitada al oeste por el cañón del río Belén o río 

Verde (a la latitud del paralelo 210) y por la sierra de Nochistldn (en 

Zacatecas); el este por la sierra de Comanja, el bajío 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 de 
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Chapala y el río Lerma-Santiago. 

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

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

pala (Cuadro I). 

En la parte central se encuentran las sierras de Arandas y Tepa-

titlán que, junto con la sierra de Pénjamo, forman la llamada sierra de 

los Altos, de donde según Gutiérrez Vázquez (1959) "se tomó el nombre con 

el cual se conoce esta gran región". 

El drenaje principal en esta zona lo constituyen afluentes del 

río Lerma-Santiago, como 3on: el río Verde o Belén con sus múltiples 

afluentes, entre ellos: el San Miguel, Teocaltiche, Agua Caliente y En-

carnación; así como otros de menor importancia, entre ellos el Zula o Ato 

tonilco. 

Importante para la región es también el lago de Chapala, en don-

de desemboca el río Lerma y donde se inicia el Santiago para cruzar el es 

tufo hacia el noroeste y pasar a Nayarit. 

Algunos autores consideran a las poblaciones de Yehualica y Cu-.  

colo dentro de los Altos (García y Falcón, 1972), en tanto que, según le 

localización que da Gutiérrez Vázquez (2E. c t ) dichas poblaciones no se 

incluyen en esta región; en la presente investigación se optó por incluir 

las dentro de la zona en estudio. De 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 (Espín y De Leonardo, 1978); en este estudio sólo se 

tomó parte del lago excluyendo a le ciudad de Guadalajara.  



INFORMACION CLIMÁTICA DE LOS iLT03 DE JALISCO. TEMPERATURA CUADRO 	1 

Altitud 
en mitro. 

Temp, Media 
Anual an'IC 

Temperatura Media Heneual 
Mes ad* frío 	Mea oda °aliente 

OeolIaoldo de 
Temperatura 

Promedio Anual 
T•ap. Mínima 

Progodto Anual 
Twap, Míslaa 

Agostader* 1800 19.2 Enero 14.2 Junio 234 9.3 	(4) 8,2 30.5 
Ajojuoar 1 745 18.2 13.2 u 22.5 9.3 	(e) 7.7 28,4 
Anudes 1 790 20.3 16.5 Mayo 23.2 6.7 	(i') 7,9 30.0 

Atotoolloo 1 500 20.5 u 16,0 May y Jun 23,7 7.7 	(e) 12.3 ?9•0 

Ayo El Chico 1 650 20.6 15.8 Mayo 24.6 8,8 	(e) •111 

Barda, La 1 535 20,5 17.7 Mayo 22.9 5.2 	(i') 11,3 28.1 
Cuarenta, Paso de 1 976 17.9 13.7 Junio 21.3 7.6 	(e) 9.1 26.5 
Cuila, Le 1 500 29.3 1595 Mayo 24.5 9.0 	(e) 11.4 29,8 
0114uto 1 799 18.0 13.4 21,5 8.1 	(i') 10.1 25,6 
Inoarnsoidn de Otos 1 BOO 19.1 g. 14.5 Junio 23.1 8.6 	(e) 10.4 25,4 
Puerto. El 527 20,9 Dio y en 16.9 Mayo 23.6 64 	(4') 14.4 27,7 
Jaloatotitldn I 700 19.0 Enero 

1 
 14.2 May y Jun 22,8 8.6 	(e) 8,9 29.3 

Jamay I 523 e 

Mide Maria 2 110 17.0 • 13.3 sayo 20.2 6.9 	(i') 9.1 24.8 
lapa di Moreno 1 880 18.5 13.4 May y Jun 22,6 9.2 (o) 5.8 31.6 
Moxtioaodn 1 875 18.1 14.1 Mayo 22,0 7,9 	(e) 8,9 27.7 
Ojuelo* 2 750 17.0 Dio, 12.5 21.0 8.5 	(e) 8.9 25,4 
Rentaría 2 000 

San bernardo $00 17.2 Dio. 13.2 Junio 29,7 7.5 (0) 8,3 26,3 
San Diego, Uds, 1 796 19.9 Enero 17.9 Mayo 22,7 4.8 	1' 
San Diego de Alejandrla 1 796 17.6 Dio. 13.8 Junio 21.3 7.5 	(e) 11.8 284 
San Gaspar da loe Reyes 1 700 19,1 14.2 u 23.6 9.4 	(s) 10.3 24.8 
San Juan de loa Lagos 1 800 18,9 • 14.0 • 23.2 9.2 	(e) 8.9 29,6 . 
San Kiduel E4 Alto 2 008 174 • 13.0 21.3 8.3 	(41) 9.7 20.5 
Teooaltiebe I 800 18.8 13.7 23.0 9,3 (e) 9.5 26.1 
Tepatitldn 1 760 19.5 15.0 Mayo ,23.0 8.0 	(e) 9.5 27.5 
Tototlán 

ocian de San Antonio 

1 690 
1 900 

20,1 
18.1 

Dio. 
• 

15.5 
14.0 

Mayo 	, 

u 

23,2 
214 

	

4.6 	i 

	

7.7 	(e) 
7.6 

10,8 
30,5 
29.3 

Valle da Ousidalupa 1 800 18.3 13.8 22,3 8.5 	(e) 10.8 264 
Villa aldalgo 1 990 194 15.1 Junio 22.8 7.7 	(e) 9.0 22.6 
Villa Obreddn 1 750 19.2 • 15.3 Mayo 22.6 7.3 	(s) 10.4 27.6 
Vaitualloa 1 800 18.9 14 14.3 • 224 8,5 	(4) 10.9 26,0 
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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 estaciones 

meteorológicas que existen en la región. 

En función de que, la temperatura guarda una estrecha relación con 

la altitud (Cuadro I), se puede observar que se tienen dos grandes zonas 

térmicas: la semicálid y la templada. 

a) Zona semicálida. Localizada en les áreas cuya altura sobre 

el nivel del mar esté entre 1 000 y 2 000 metros. 

Para otras regiones de México (el suroeste de Michoacán por ejem 

plo), García y Reyna (1969) observaron que le zona semicélida abarca sola 

mente hasta los 1 800 msnm. Probablemente en esta área ocurre algo simia  

lar, pero la carencia de estaciones meteorológicas impidió afinar con ma-

yor precisión el límite. 

Los lugares semicálidos se caracterizan por tener su temperatura 

medie anual comprendida entre 18°C y 22°C (García, 1964). Temperaturas 

que se registran por ejemplo en Atotonilco el Alto, Tepatitlán, San Juan 

de los Legos, Lagos de Moreno y otros lugares de menor importancia. 

Desde el punto de vista agrícola estas condiciones parecen ser 

apropiadas pare el cultivo de caña de azúcar, café, camote y otros (Fer 

sini, 1976). Es posible que se adapten e estas condiciones otros culti-

vos tales como: aguacates de variedades finas, diferentes variedades de 
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cítricos, guayabas y otros perennifolios de menor importancia económica 

(Hasdai, comunicación personal)*, (Calderón, 1977), así como también cadu-

cifolios poco exigentes en frío (Reyna, 1974 y 1975 e). 

b) Zona templada. Situada sobre las partes más elevadas de las 

sierras de Arandas y Tepatitlán, en donde la altitud es mayor de 2 000 me 

tras. Estas condiciones existen en la porción noroeste del estado, en 

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

Comanja en Guanajuato. 

La zona templada tiene temperaturas medias anuales comprendidas 

entre 12° y 18°C, y la del mes más frío entre -3 y 18°C (García, 22. cit, 

características que se 

Ojuelos de Jalisco, etc. 

;uentran en Jesús María, San Miguel el Alto, 

En la literatura se registran, en general, e los caducifolios, 

como los frutales más adecuados para esta zona térmica. Y así, por ejem-

plo, en tratados tan clásicos como el de Ternero (1968), se dice que "la 

fruticultura y principalmente la de ceducifolios, es realizable con proba 

bilidiides de éxito, cuando la temperatura media anual se encuentra entre 

8.1 y 15.6°C". Al analizar el Cuadro I, en la columna correspondiente a 

este parámetro climático, se observa que en los sitios dentro de le zona 

templada de los Altos, en casos excepcionales las temperaturas medias anua 

les son del orden de 17°C (en Jesús María y Ojuelos), pero no ten bajes 

como los valores enunciados por el autor mencionado, lo que indica que la 

falta de frío puede ser una limitante pera el desarrollo de todos aquellos 

caducifolios que son exigentes en frío. 

1.2 Temperatura media mensual del mes más frío (Cuadro I) 

* Comunicación que se agradece. 
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Generalmente en la zona de estudio, enero es el mes más fplo, se-

guido por diciembre; los valores más bajos, son del orden de 12.5°C (en 

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

área las temperaturas son superiores a los valores consignados (Gráfica A). 

Tabuenca (1965) indicó que en relación con las temperaturas ba-

jas que se presenten durante los meses otoñales, dependerá que el caduci-

folio llegue en condiciones adecuadas al estado de "reposo invernal" o de 

"letargo" para que al entrar al "desborre" o sea, al reiniciarse la acti-

vidad en la planta, se logre una adecuada producción; esta idea es tem 

bién sustentada por Coutanceau (1971). 

Por su parte, Chandler (1962) indica que las temperaturas madera 

demente bajas durante el otoño son las que inducán al "endurecimiento" o 

"maduración" del caducifolio; es decir, que la madera y yemas se tornan 

rígidas, lo cual las hace resistentes al frío excesivo, en caso de que 

sea muy severo durante el invierno. 

En la región que nos ocupa, las condiciones de temperatura oto 

Mal e invernal no son bajas; por lo que hay falta de frío invernal y los 

caducifolios no tienen el endurecimiento requerido para resistir, en for-

ma adecuada, temperaturas bajas si llegan a presentarse.  

Esta es una evidencia que refuerza la idea de que los caducifplios 

con altos requerimientos de frío no son los frutales més adecuados para es-

ta región. 

1.3 Temperatura media mensual del mes más caliente 

La época caliente se establece en los meses de mayo y junio con 

temperaturas medias superiores a 20°C llegando en sitios específicos (Ayo 
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el Chico y La Cuña) a alcanzar mas de 24°C. En algunos lugares se nota un 

leve ascenso de temperatura en el mee de agosto, época en que se establece 

una disminución relativa en la precipitación, conocida como "canícula" le 

que posiblemente trae consigo este aumento en la temperatura (Gréfica B), 

como puede apreciarse en el ceso de Atotonilco. 

Las temperaturas elevadas durante los meses primaverales y vera-

niegos son necesarias tanto para ceducifolios como para perennifolios; en 

el caso de los primeros las temperaturas elevadas deben presentarse en for 

me moderada, cuando la plante he dejado "el letargo" y entra nuevamente en 

crecimiento vegetativo. Para los perennifolios dichas temperaturas deben 

ser considerablemente mas elevadas, no sólo en estas estaciones sino duran 

 

 

te todo el año, ademas no deben registrarse cambios bruscos porque 1 

altamente perjudiciales. 

s son 

Paro varios autores les temperaturas altas de verano están liga-

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

Calderón, 1977). Así por ejemplo, el durazno requiere en la etapa de for 

melión y maduración del fruto de un verano caliente; si la variedad Elber-

the se cultiva en zonas con verano cálido, de la floración a la maduración 

se requieren de 120 a 125 días; si por el contrario, se le tiene en zonas 

donde el, verano es más fresco esta etapa le realiza en 130 o 140 días; es 

decir, esta fase se retrasa hasta 10 días. Por esto se considere que la 

intensidad de calor requerido en verano es espedIfico para cada variedad 

y determina si une variedad puede cultivarse o no en una región dada, ya 

que si hay falte de calor los estadios vegetativos se retrasan y sí hay 

exceso, puede, entre otras cosas, dañarse le estructura femenina de la 

flor y, al quedar estéril, no hay producción de frute. 

Por otra perte, a temperaturas adecuadas en el reno preparan 

el árbol para que, al entrar en estado de letargo, tenga les reservas ne- 
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cesarias y adquiera el endurecimiento normal que, según Schneider y Scar-

borough (1961) y Coutanceau (1971) le permite terminar satisfactoriamente 

esta fase fonológica. 

1.4 Oscilación mensual de temperatura 

En la mayor parte de la región de los Altos, la diferencia de tem 

peraturas entre los meses fríos y calientes es marcada, con rangos entre 7 

y 14°C, considerándose por lo mismo lugares extremosos (e), en,  tanto que 

en una porción menor, la diferencia es entre 5 y 7°C y son de poca oscila-

ción (i'). 

El dato de ose] t.. ción manejado e niveles diarios es importante en 

la fruticultura y así la mayoría de las perennifolios no resisten cambios 

bruscos de temperatura debido e que requieren de poca oscilación; sin em-

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

peña, alcanza un gran desarrollo en lugares con marcada oscilación y, en 

consecuencia, extremosos (Hasdai, 1974). 

1L 	Marcha anual de la temperatura 

En la gran mayoría de estaciones analizadas (20 en t a 
	

Ayo es 

el mes más caliente, o sea que su marcha anual de temperatura es dei. tipo 

genges; en tanto que en les restantes, el más caliente se presenta después 

del solsticio de verano (21 de junio). Teóricamente debe haber une madura 

ción de frutas adelantada en los sitios con marcha tipo ganges que podría 

ser aprovechada para buscar mercados internos donde se distribuyeran los 

productos. 

1 6 Promedio anual de temperatura mínima (Cuadro T y Gráfica c). 

Al tnalizar las temperaturas más bajas durante el ano, se observa 
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que, en promedio, se alcanzan valores menores en los meses de diciembre, 

enero y febrero, en general, son más bajas en las estaciones de la zona 

templada (San Oernardo 3.00, San Miguel 3.10, Ojuelos 3.3°) al compararse 

con la semicálida (Atotonilco 8.0°, El Fuerte 9.5°), a excepción de algu-

nas como Lagos de Moreno (0.4°) y Agostadero (1.2°) que registran tempero 

turas mínimas sumamente marcadas. 

En los tres meses mencionados es común en toda la región que, 

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

En cuanto al promedio anual de temperaturas mínimas, se tienen 

rangos que van desde 5.8° en Lagos de Moreno, hasta 14,4° en El Fuerte. 

Según Calderón (1977), las temperaturas mínimas pueden afectar 

de diferente manera a los árboles frutales, dependiendo de le resistencia 

particular que presenten e éstas; resistencia que es tanto de origen gené 

tico como determinada por su individual estado o fase de desarrollo. Las 

bajas temperaturas, aun cuando no lleguen e 0°C, pueden ser perjudiciales 

para los frutales si se encuentran en crecimiento vegetativo y no han desa 

rrollado ninguna resistencia a ellas. En cambio las temperaturas por aba-

jo de 0°C suelen no perjudicar a los caducifolios si se encuentran en repo 

so. 

Para Schneider y Scarborough (1961),resistencia o vigor es la ca 

pacidad de la planta para sobrevivir a las bajas temperaturas, "varía mu-

cho con las distintas frutas y variedades de frutal lo cual demuestra que 

tal capacidad depende también de la localización geográfica". 

De la misma manera Juscafresa (1978), considera que a excepción 

de las especies de hoja perenne, jamas las bajas temperaturas han perjudi 

cado a ninguna especie de hoja caduca. 
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1,7 Promedio anual de temperatura máxima (Cuadro I y G áFica,D). 

Principalmente en mayo, junio y excepcionalmente en julio se re-

gistran las temperaturas máximas más elevadas, siendo de 38.0° en Atoto-

nilco (de la zona semicálida) a 29.1° en San Bernardo (de la zona templa-

da). 

La temperatura media máxima oscila, entre 24.8° en Jesús María y 

San Diego de Alejandría a 31.6 en Lagos de Moreno. 

Las repercusiones que este parámetro tiene en los frutales se re 

sumieron al hablar de la temperatura del mes más cálido (inciso 2.3 

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

Los frutales caducifolios son propios de las regiones frías y 

templadas del mundo; en nuestro país se les ha cultivado fundamentalmente 

en grandes altitudes eón dentro de la zona tropical, donde se registran 

disminuciones en las temperaturas de invierno debidas principalmente a la 

señalada altitud pero no a la latitud. 

Para este tipo de frutales la presencia de bajas temperaturas in 

vernales es indispensable durante la época de reposo ya que el frío actúa 

destruyendo en su interior substancias conocidas genéricamente como "inhi 

bidores del crecimiento" y favoreciendo el incremento de otras llamadas 

"promotoras del crecimiento"; ésta es le razón por le que cada especie y, 

fundamentalmente, cada variedad requiere de un umbral dado de frío. 

Pare una misma especie pueden existir variedades muy exigentes 

en frío y otras que brotan fácilmente en primavera sin haber necesitado 

de una gran acumulación de temperaturas bajas; posiblemente por esto uno 

de los retos mayores que se tiene en la fruticultura de los caducifolios, 
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es el determinar y cuantificar el frío que se recibe en diferentes zonas, 

dato que es definitivo en la selección de variedades que garanticen la 

ubicación correcta de huertos comerciales. La gran mayoría de investiga-

dores en fruticultura hacen alusión a este problema, Souty (1965 y 1955), 

Tamaro (1968), Coutanceau (1971), Janick y Moore (1975) y otros. 

Los requerimientos de frío se expresan generalmente con el tárri 

no de "hora frío" que, según Calderón (22. cit. ), es el lapso de sesenta 

minutos en que la planta se ve expuesta a temperaturas ambientales 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 sumarse da 

un total en horas. 

El valor inicial de temperatura para hacer la cuantificación de 

horas frío, varía de acuerdo con los criterios de diferentes autores, Sch-

neider y Scarborough (1961) toman como punto de referencia 8°C, en tanto 

que Coutanceau (1971) y De Fina y Ravelo (1975) suman la acumulación de 

frío a partir de 7°C. 

En el presente estudio la cuantificación de las horas frío se hl. 

zo año por año en las estaciones existentes de la región; se utilizó la 

gráfica trazada para este fin basada en la correlación original propuesta 

por Sharpe (1966) y mencionada por Muñoz Santamaría (1959). El valor ini 

dial de la temperatura utilizado fue de 7,8°C; la relación se hizo con 

las temperaturas medias mensuales de noviembre a febrero inclusive y con 

el número de horas frío acumuladas (Gráfica E); de esta manera se obtuvie 

ron algunos datos directos y otros interpolados para formar el mapa co-

rrespondiente y obtener cinco subregiones que difieren entre sí y cuyas 

características son las siguientes: 
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a) El área con menos de 400 horas frío (HF) (Gráficas F1  y F 

está situada en la porción sur de los Altos, en los límites con Michoa-

cán y alrededor del Lago de Chapean, donde están ubicados El Fuerte, Ja-

may, La Barca, Atotonilco y otros poblados menores. Otra pequeña zona 

con estas mismas características se localiza principalmente al oeste de 

Cuqulo, limitando con Zacatecas y con una prolongación que abarca La Cu-

ña y otros lugares de menor importancia. 

b) El área de 400 a 500 (HF) se extiende en una pequeña franja 

que bordea e las dos zonas anteriormente descritas, pero que encuentra en 

el valle de Atemajac (que no queda incluido en el presente estudio) su me 

jor desarrollo. Tototlán y Ayo el Chico tienen estos valores de horas 

frío. 

c) La zona de 500 e 600 (HF) ocupa prácticamente toda la por-
ción central de le región estudiada, donde quedan poblaciones tan impor-

tantes como Arandas, San Juan de los Lagos, Encarnación de Díaz y Lagos 

de Moreno. 

Por la gran extensión que ocupa, ésta es, sin duda, la subregión 

más importante, por lo que el rango de 500 a 600 horas frío es el más fre 

cuente. 

d) Las áreas con 600 a 700 (HE) quedan ubicadas solamente en si 

tios muy específicos, como son: la sierra de Tepatitlán y Arandas, el nor-

oeste de la sierra del Laurel y la parte norte y noreste de los Altos, 

donde la altitud es superior a 2 000 msnm. Se cuentan en ellas los pobla 

dos de San Miguel el Alto, San Bernardo, La Merced y Coman je de Corona en 

tre otros. 

e) El área con más de 700 (HF) está ocupando únicamte dos peque 

Res porciones, en donde la altitud es determinante ya que es considerable 
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mente mayor a los 2 000 m; la primera está situada en la sierra de Aran-

das y se continúa en la de Pénjamo; la segunda se localiza en el extremo 

noreste del área en estudio, donde se encuentran Matanzas y Ojuelos de 

Jalisco. 

Como puede observarse en el Cuadro II, enero en primer lugar y 

diciembre en segundo, son los meses con mayar acumulación de horas frío, 

con rangos que van de 49 en la hacienda San Diego a 200 en San Miguel el 

Alto; es interesante hacer notar que le acumulación no es constante sino 

que se presentan los llamados "veranillos" (Calderón, 197?), es decir que 

en uno o varios de los días invernales se tienen temperaturas'ymedias su- 

periores a 20°C y en consecuencia, según Sharpe 	cit.) no se regis-

tran horas frío, interlirnpiéndose de esta manera la acumulación de las 

mismas. 

Por otra parte, Muñoz Santamaría (o.a, cit.) considera que con 

este método para cuantificar las horas frío, en el caso particular de Mé-

xico, la cifra de frío obtenida es superior (más de 100 HF) a la que en 

realidad se cuantificaría con el, termógrafo o teniendo huertas fenológi 

cas como testigos; así que los valores consignados en el mapa deben tomar 

se también con esta reserva. 

1.9 Constante Térmica (Mapa No. 4 y Cuadro II) 

Este es un parámetro de gran utilidad en fruticultura; existe 

gran cantidad de definiciones, una más o menos generalizada es le de Rée 

mur, que mencionan De Fina y Ravelo (1975), asegurando que desde hace uñas 

200 años el autor citado llegó e la siguiente conclusión: "si desde el mo 

mento en que se produce la germinación se suma la temperatura medie de ce 

da día hasta el momento de la madurez, la suma total es siempre la misma 

cualquiera que haya sido le ubicación del cultivo y el ano considerado". 

A la suma fija de calor necesaria para cada vegetal se le da el nombre de 
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constante térmica. 

Para valorar la constante térmica o las grados calor (término tan' 

bién utilizado con gran frecuencia en horticultura y fruticultura) que Líe 

ne el área en estudio, se empleó un método indirecto o residual; es decir, 

no el de sumar las temperaturas medias diarias (método directo) sino el de 

calcular la acumulación de calor de febrero a octubre inclusive, cuando la 

temperatura media mensual permanece por arriba de 12°C, Wilsie (1966) con-

sidera a esta temperatura como base para desencadenar una actividad fisio-

lógica normal en las plantas. Villegas Soto* opina también que una vez 

que los caducifolios mexicanos reciben ésta o una cantidad mayor de calor 

inician su ciclo fonológico normal. 

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

Cale cit ), se trabajaron los datos año por año para obtener el, valor to-

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

zadas. 

La fórmula utilizada fue: 

dla (ti - 120  ) x 30 

donde Gc = grados calor 

ti 	temperatura media mensual 

n. número de años utilizados 

Resultando que, al igual que en el caso de horas frío, existen en 

los Altos, cinco subregiones con los siguientes rangos nuales de la cons-

tante térmica: 

a) La de menos de 1800° calor (Gráfica 
	

), se localiza en todos 

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

••11.04.1.11111~1i11.110 

* Comunicación personal 	ue se agradece. 
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Arandas y la porción noreste de la zona que nos ocupa, donde quedan Ojue-

los, Matanzas y La Purísima. 

b) El área de 1800 a 2000° calor se encuentra, bordeando a la 

subregión ya descrita, en las laderas superiores de las Sierras de Tepa-

titlán, Arandas y del Laurel, donde las altitudes son del arden de los 

2 000 m aproximadamente, Los poblados de San Ignacio Cerro Gordo, Santa 

María del Valle, Comanja de Corona, Paso de Cuarenta y otros se encuentran 

en esta área. 

c) La zona con 2000 a 22000  calor ocupa una gran extensión en la 

porción central; condiciones que se presentan en Tepatitlán, Jalostotitlán, 

Teocaltiche, San Juan de los Lagos, Encarnación de Díaz y poblaciones de 

menor importancia. 

d) La de 2200° a 2400° calor tiene menor extensión y se locali-

za en lugares con alturas entre 1 500 y 1 800 m como Degollado y los lími 

tes de Tototlán y La Cuña. 

e) La zona con más de 2400° calor (Gráfica G ) se localiza bar 
2 

deendo al lago de Chapale, en donde se tienen altitudes entre 1 000 y 

1 500 m, Atotonilco, La Barca, El Fuerte y Jemay, forman parte de esta 

subregión que tiene una acumulación de calor mucho más significativa que 

en el resto de le zona analizada, 

Si mayo y junio son los meses más calientes en la región, obvia 

mente en los mismos se tendrá la mayor concentración térmica, registrán-

dose desde 2620  calor al mes en San Oernerdo hasta 379° calor en Ayo el 

Chico. 

Sobre este tema mgroclimático, existe también una gran controver 

sia, así por ejemplo, refiriéndose a la constante térmica De Fina y Ravelo 
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(1975) recomiendan hacer el cálculo tomando como base 6°C, en tanto que 

Calderón (22. cit.) menciona que varios autores consideran la temperatura 

umbral para el cálculo de horas calor (grados calor) entre 4° y 10°C, 

siendo frecuente el índice de 7°C; valor que es particularmente utilizado 

en las investigaciones realizadas en la Estación Experimental de Aula Dei 

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

A pesar de estas discrepancias es un hecho que en las diferentes 

variedades de caducifolios, y ni dudar de las de perennifolios, hay nace 

sidades específicas de calor durante las distintas etapas fonológicas por 

las que pasan a través de todo el año; necesidades que, una vez satisfe-

chas, coadyuvarán en una floración adecuada, fructificación normal con de-

sarrollo y maduración, coloración y buena aptitud para la conservación de 

los frutos. 

Coutanceau (1971) dice que son pocos los peligros ocasionados por 

las altas acumulaciones de calor para le gran mayoría de especies frutales, 

salvo cuando éstas se suman con "una gran sequedad atmosférica que ocasio-

na accidentes de desecación o chamuscado". 

Calderón (1977) manifiesta que México no cuenta ni con la canti-

dad adecuada de frío ni con la de calor para el desarrollo normal de cual-

quier variedad de caducifolios, debido principalmente a que en muchas re-

giones de altura, el invierno no es lo suficientemente frío y que el vera 

no no es tampoco la estación de mayores temperaturas medias, sino que és-

tas suelen presentarse en primavera, antes de la época de lluvias. 

I rmoperíodo 

El termoperíodo es la respuesta de las plantas a una fluctuación 

de la temperatura. Una gran diversidad de procesos corno son: la 
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germinación, el crecimiento del tallo, la floración y fructificación, el 

aumento de resistencia al ftio, etc., requieren de un ritmo alternante 

efectivo de temperaturas diurnas (fototemperaturas) y nocturnas (nioto-. 

temperaturas). 

El cálculo para las temperaturas diurnas y nocturnas se hizo to 

mando como base los datos mensuales existentes para cada estación, y em-

pleando las fórmulas propuestas por Went (1957). 

tfoto = 
t
max 

(tmAx 
	tmín 

4 

nioto = 
t
mín 	

t
máx 	

t
mín). 

4 

) Fototemperaturas (Cuadro III ). 

Puede observarse (Cuadro III y Gráfica H,) que pera cacle estación 

se cuantificaron las fototemperaturas de todos los meses, aun cuando para 

los caducifolios en particular, interesen principalmente las comprendidas 

desde febrero, que es cuando en muchas variedades se inicia su desarrollo, 

hasta octubre cuando generalmente se efectua la caída de las hojas. En 

los meses restantes los caducifolios presumiblemente estén en reposo aun-

que le fluctuación rítmica de le temperatura puede afectarles si durante 

el día las temperaturas ascienden muy por arriba de 7 u 0°C, ye que se in 

terrumpirá la aCumulación de frío, le que podría restablecerse si las nic 

totemperaturas son lo suficientemente bajas (menos de 7°C). 

Se piensa que esta hipótesis podría ser motivo de una futura in-

vestigación que ayudara a definir mejor el problema y que, en caso de ser 

positiva, tuviera una inmediata aplicación en la fruticultura. 

Nótese que en febrero, salvo en San Diego de Alejandría (17.8 
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Itoebre de la &nacido 	Muro 	Febrero Mario Abril Maro Junio Julio Agosto Septiembre ootubro Moviembre Diciembre 
~~011.1M~~~~111 . ..mwm.m.. .1••••WOM 

Agostadaro ' 21.0 22.1 24.7 274 2904 28.3 26.2 26.3 25.0 24.8 23.2 20.8 
Ajojuoar - - - - - - . . - . . 101 

Arando.* - - - - - - - -' MI• 

Atotoolloo 21,5 23.1 25.4 27.4  29.3 23.0 32.3 25,6 25.1 24.9 23.3 21.7 
Ayo. al Chico . . . . . . . - - . - . 
Baroap la 20.5 22.2 23.8 26.4 26.0 75.6 24.5 24.9 24.9 24.1 22.9 21.3 
Cuarenta'  ?sao de 18.3 19.9 22,2 24.3 26.5 25.0 23.8 23.7 22.0 21,7 20,2 18.2 
Cu1/a. la 21.3 22.7 25.3 27.7 29.7 23.5 25.8 26.1 25.3 25,2 23.3 21.3 
Cuqulo 18.5 20.0 21.4 23.3 25.4 24.5 22.7 22.1 22.4 22,1 20.0 19.1 
£noarnaotda de Días 19.7 204 24.1 26.4 23.8 27.5 25.9 25.6 24.8 24.1 20,0 19.7 
Puerta, II  21.3 22.6 24.9 26,6 27.3 26.1 24.8 25.4 26.0 244 22.4 20,9 
Jalostotitlin 20.6 2145 24.1 26.0 28,1 27.4 27.1 254 24.7 23.7 21.9 20.3 
'Nem,' . - - . - e .' . . . . - 
¡seda Marta 10.2 194 21.6 23.5 24.9 23.2 21.1 20,9 20.8 20.3 19.6 17.6 
Lagos de Moreno 33,4 22.5 25.5 29.9 29.9 29.7 27.2  27.1 26.0 25,4 = 	21.1 2011 1 
0410:044411 20.6 20,3 21.7 25,2 27,6 26.7 24.2 24.6 23,3 23.3 20.3 18.2 
Ojuelo* 17.3 184 21.3 23.4 25.4 24.5 23.3 23.3 22.0 204. 19.0 16.5 
Santería . . . . - . - - ... - . 

:44 Dem:ardo 18.5 18.7 20.7 22.4 24.6 24,2 23.1 22.9 23.0 24.6 20.6 19.1 
San Diego. «da. - - - . . . . - . . . 

Sao Diego de Alejandría 20.5 17,8 19,4 22.5 25.0 24.7 22.5 22.4 21.9 21.1 19.8 174 
San Caspa: de loa Reyes 22,0 224 24.2 26.7 28.1 28.0 25,8 25.6 25.4 24.0 22.3 20.5 
San Juan de loe Lago. 19.8 21,4 23.6 26.0 28.2 26.8 25.8 25,8 24.6 23.1 21.6 18.4 
844 Miguel SI Alto 19.2 18,9 21.4 24.8 26.3 25.3 23.1 24.6 21.7 21.1 19.4 17.5 
Teooaltiothe 19.1 20.3 22.5 25.6 27,6 27,0 24.9 24.3 24.4 22.7 20.3 18.2 
Tepatttlia 20.6 23.4 244 27.1 28.4 28.9 25.5 254 24,8 24.3 23.5 214 
filiotidn 254 23.5 25.3 27.3 13,0 27.3 26.5 26.7 26.4 22,2 21.5 20.2 
%ido de Sao Antonio 22.1 19.8 22.0 24.5 25.9 244 23,3 22.9 22.2 21.4 20,4 18.5 
Valle de Ouadelupe 20.0 20.4 2297 244 27,3 26.6 24,6 2405 23,3 23.1 23,1 21.3 
Villa Hidalgo 19.6 21.3 23.3 254 27.2 26.5 24.4 24.6 23.9 23.7 214 194 
11114 Obrog64 2).2 21.8 24.1 25.9 27.5 26,8 24.7 25.0 24.0 23.4 224 19.6 
71bmalloa 18.6 20.3 21.9 294 27,0 1541 23.0 24.0 20.3 21.1 234 19.2 
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todas les fototemperaturas son superiores a 18°C; éstas van aumentando 

paulatinamente hasta alcanzar sus valores máximos en las mañanas de mayo, 

junio y excepcionalmente julio (en Atotonilco con 32.2°). Los valores 

para mayo, que es el mes que con mayor frecuencia presenta las mayores 

fototemperaturas, van de 29.90  en Lagos de Moreno a 24.6° en San Bernar-

do (Gráfica H2). 

Los valores menores obviamente se presentan en diciembre y ene 

ro. El más bajo consignado para la región es de 16.5° en Ojuelos para 

el mes de diciembre. 

b) Nictotemperaturas (Cuadro IV y Gráfica II) 

En la región estudiada desde octubre se empieza a notar un de-

cremento en la temperatura nocturna, que se hace más patente en diciem-

bre y enero llegando e tenerse solamente 7,8°C de nictotemperatura en 

Agostadero y 13.4° en El Fuerte, éste es el sitio con mayores temperatu-

ras nocturnas dentro de la zona. En general las noches más calientes se 

presentan durante mayo y junio, con valores de 21.0° en El Fuerte y de 

15.4° en Lagos de Moreno (Gráfica I
2
). 

El termoperíodo ha sido analizado y aplicado principalmente en 

técnicas hortícolas, se han definido de una manera confiable cuántas y 

cuáles son las foto y nictotemperaturas óptimas para la gran mayoría de 

especies hortícolas; asimismo se ha analizado le influencia que tiene en 

la planta, la diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas (os-

cilación diaria). En el caso que nos ocupa, las oscilaciones en casi to-

das las estaciones y pera todos los meses analizados son superiores e 7°C, 

lo que implica condiciones más o menos extremosas entre las mañanas y las 

noches. 
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Tomb?, de la Pietaoidn 	Enero Pebrero Mario Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiesbre Ootubrop Moviesbre Diolesibre 

Agostador* 
Ajojunar 
Arandei 
Atotoniloo 
Ayo II Cbloo 
Ismail  La 
Cuarenta, Paso de 
Cuna, La 

Cuquio 
2noarnaoilin de Días 
Puerto, 111 
Jalosiotitldn 
Jenny 
'leed* Varía 
Lagos de Moreno 
ilestiosada 
Ojuelo/ 
llantería 
11414 Bernardo 
Sao Diego, Uds, 
San Diego de Alejandría 
San Osapar de los Reyes 
Si* Juan de loe Lagos 
San Miguel 21 Alto 
hooaltiobe 
?epatlildm 

Totoildn 
Unidn de San Antonio 
Palle de Guadalupe 
Villa Ridelgo 
Villa Obregdn 
7abualioa 

7.8 	8.4  11.4 14.3 17.2 
- 	... 	e 	- 	. 

- e 	.. 	e 	e 

12.5 13.6 14.9 17.0 18.8 

11.0 12.2 14.2 17,1 18.2 
8,2 9,1 1141 13.9 16.6 
. . . . . 

9,4 10.6 12.4 14.5 17.1 
9,3 10.3 1302 16.0 18,4 
13.4 14.6 17,0 18.8 21.0 
9.4 10.3 12.5 14.3 17,3 
. . . a . 
11.2 10,2 12.3 14.1 15.9 
7,0 8.2 10,8 12.7 15.4 

10.8 9.5 12.0 14.6 16.3 
8.2 9.5 11.9 13,7 16.6 

' e - e - 

8.3 8,2 9.9 12.4 15.4 
. . . . . 
10.6 9,9 12.5 15.2 15.7 
8.0 8.5 11,2 14.1 17.1 
9.2 10.6 12.5 15.1 18.5 
8,4 9.2 11.8 14.8 17.0 
8.6 9.4 11.7 14.9 17.1 
8.2 9.7 11,6 13.4 16.4 

9.0 12.6 13.5 16.5 18.3 
10,7 10.9 124 15.5 16.6 
8.1 9.1 11.5 13.8 2).1 
9.7 11.1 13.2 15.3 17.9 
11.2 12.3 14.7 16.6 18,2 
9.3 10.9 13,1 16.4 18.4 

19.3 
. 

18.4 
.. 

17.8 
.. 

.., . M 
19.9 20.9 184 

18.5 17.8 18,2 
17.7 174 16,9 
. . . 

17.8 17,0 1682 
19.5 18.3 18.1 
20.8 19.8 19.9 
17.9 17.7 17.3 
,. ... . 
15.8 14.5 14.2 
17.9 16.7 16.6  
17.2 16.4 11, 7 
16.9 16.2 16.0 
e a . 

16.8 13.5 16,0 
. . . 
17.9 16.5 16,2 
19.8 19,1 184 
19.1 18.3 17.9 
18.0 17.0 10,0 
19.1 18.1 17.4 

17+9 174 16.7 

18.6 17,8 18.3 
17.2 16,8 15,8 
18.3 17.4 16.8 
18,6 17.5 17.6 
184 17,3 17.1 
18,6 16,6 17.7 

17.2 	14.4 	10.9 	8,5  

	

e 	- 	a 	e 
e - 	e 	a 

18.3 	17.4 	15.0 	13.3 

17,8 	16.0 	1302 	11.3 
16.5 	14.1 	10.9 	8,9 

., 

	

-.. 	. 

16.5 	15.1 	11.4 	9.4 
17,5 	15.5 	11.8 	100 
1903 	17.7 	19.3 	13.3 
16.0 	14.1 	11.0 	9,8 

. 

	

. 	 . 
14.2 	12.0 	11,5 	9,8 
14.6 	11.7 	8.5 	6.8 
16.1 	14.4 	10.0 	8.9 
15.2 	13.0 	10.3 	8.2 

e e 
10.3 8.8 

. 
1281 10,2 
10.2 8.9 
11.1 9.3 
9,9 8.9 
11.1 9.2 

10.7 9.3 
12.3 10,8 
114 1095 
17.3 8.4 
12.4 10.4 
13.1 11+4 
12.4 10,1 

a 	. 

	

15.7 	14.4 
e 	. 

	

15.9 	14.5 

	

17.9 	14.6 

	

17,2 	13.8 

	

15.6 	13,0 

	

17,3 	14.5 

	

15.5 	13.2 

	

18,4 	15.3 

	

15.8 	13.9 

	

16.0 	13.6 

	

16,9 	15.3 

	

16.4 	15,2 

	

16.5 	14.7 
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Wilsie (1966) opina que serie más adecuado en los estudios agro-

climáticos trabajar con un índice 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 exposición de la planta a la luz y a la 

sombra, esto es el fotoperíado característico de cada especie vegetal. 

Azzi (1959) manifiesta asimismo que la duración normal del ciclo 

vegetativo está ligado directamente con dos factores: la temperatura y la 

duración de las horas sol. 

Calderón (1977) además de dar importancia a las temperaturas, re 

laciona la longitud de los días y las noches y dice que cuanto mis largos 

son los días y más cortas las noches las posibilidades de que se presen-

ten las heladas san menores, puesto que hay una mayor acumulación de calor 

en el suelo y menor tiempo de pérdida. "Desafortunadamente el fotoperiodo, 

sobre todo en las heladas de primavera muy temprana, determina días más 

bien cortos y noches largas, por lo que la pérdida de calor del suelo por 

radiación puede efectuarse desventajosamente". 

Aun cuando se piensa que efectivamente, el fotoperiodo es, inc u 

so, en muchas ocasiones, limitante para el buen desarrollo del vegetal, en 

el trabajo que ahora se presenta, no fue posible calcular el Indice foto-

térmico ni la posible influencia de éste sobre los frutales debido a que 

en les estaciones meteorológicas del país no se cuantifica ni la intensi-

dad ni la calidad y duración de la luz. 

2, Precipitación (Cuadro y) 

Aun cuando este elemento del clima es también determinante para 

el desarrollo normal de las plantas, en el caso particular de los fruta-

les tiene menor importancia que la temperatura, dado que la fruticultura 
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CUADRO 11 
	..........11•11111~~1~~~11~~1~11.1~1~11~1.1.1... 

Sombre de 34* getaoldn 
Preolp. Ked. 	?robe Ked. 	Preolp. Med. 
Anual en as. 	Anual en % 	Mas Oda asoo 

Prob. Med. 
Mensual % 

?reato. Med, 
Mes ala hdaedo 

Prob. Med. 
Mensual 4 

% Sequla 	% Lluvia 
Intrneet, Invernal 

Atoa Ladero 679.1 46.8 sarao 7.2 24.5 julio 164.4 45.5 7,8 3,9 
Ajojuoar 615.2 46.6 «arao 6.0 24.9 julio 154.3 42.1 8.9 4.2 
Mundea 997.9 enero 5.2 julio 251.2 9.5 24 
Atotoniloo 8649 47.4 tebr. 2.6 24.9 julio 206.6 42.9 5.2 2.1 
Ayo 11 Chioo 840,2 474 tebr. 5.3 28.3 julio 207.1 42,2 8.6 3,0 
larga, La 7524 44.9 *arao 6.9 25.9 julio 175,6  42,6 14.6 4,1 
Cuarenta. P4140 de 526.5 46.2 sarao 8,5 24.7 junio 102.8 41.7 15.5 6.1 
Cuas 775.3 46.7 sarao 5.2 25.9 julio 197.2 46.9 2.6 3.1 
Cuquio 8&a.6 47.3 sarao 6.0 24.9 julio 194,6 45.7 7.3 3.3 
anoarnaoldn de Cían 5634 46.7 mareo 5.2 24.1 julio 134.3 44.2 4.1 

Puerta, 21 894.2 40,9 tebr. 5.1 26.0 julio 232.8 45.0 5.6 2.7 

Jalostotitlla 7244 44.9 sarao 6.2 25,6 julio 175.2 43.2 5.2 3.1 
Jamar 7184 45.7 ~SO 1.3 26.0 julio 175.3 4496 10.4 1,8 
Jeada María 9U5.9 47.3 sarao 3.8 264 julio 220,0 44,4 6,2 2,4 
Lagos 4. Morena 573.4 46.1 abril 7,3 25.5 julio 1:124 44.1 4.7 
Meati000dn 678.7 454 mareo 4.5 26.1 4ullo 174.7 42,2 9.9 2,9 
Ojuelo+, 529.0 46.4 Yuso 8.1 243.8 agosto 924 43.3 23.4 6,6 

Rentaría 633.3 tebr. 2.5 julio 134,9 9.3 3.0 
San Bernardo 568.4 46.4 tebr. 5.6 25.9 agosto 138.1 43,1 4.5 
San Diego, Oda. 773.9 46.5 sarao 6,1 25.3 julio 212.9 43.¿ 9.2 3.4 
San Bledo de Alejandría 659=9 45.0 liebre 4.2 25.8 agosto 162.2 43.1 7.5 3+3 
San Gaspar de loa Reyes 666.1 46.4 mareo 4,1 244 julio 165.2 44.6 3.1 

Sao Juan de loa Lago. 741.7 46,4 sarao 5.8 24.7 agosto 165.2 44,1 8,2 3.5 
San Miguel 101 Alto 700,2 47.0 sarao 6.0 25,9 julio 179.4 44.3 4,1 3.8 
?eooaltiohe 725.8 44.9 mareo 2.9 Z4.5 julio 178,7 433 3.4 
Tepatitlín 91803 474 mareo 4.5 24,2 julio 246.6 46.6 3.1 3.0 
Tototlin 823.8 47.1 mareo 1.7 25.7 julio W02.4 45.1,  4.8 2.6 
Unido de 344 Antonio 667.8 mareo 2.8 agosto 152.6 9.4 2,7 
Valle de Quadalupe 820.9 47.2 sarao 2.5 2142 julio 202.5 4500 3.5 3.2 
Villa Ridolgo 643.6 46.3 tebr. 4.2 28.7 julio 152.8 42.9 6,8 3.3 
Villa Obragdo 584.0 42.7 sarao 0.0 27,0 julio 171,1 414 10.2 2,3 
tahualloa 715,0 47.0 tarso 4.4 25.7 julio 1954 44.5 5.9 3.1 

Idgioton 
Lluvia* 



de temporal y, sobre todo, la de caducifolios, es muy restringida tanto 

en el mundo como en nuestra país (Souty, 1965; Sánchez Colín, 1975; Cal—

derón, 1977; Villegas Soto* y otros). 

Calderón (22. cit.) ahonda más sobre este elemento diciendo que 

"la lluvia no es ni mucho menos indispensable para el cultivo de frutales, 

ya que las necesidades hídricas de los mismos pueden ser proporcionadas 

través del riego, no concibiéndose en la actualidad el establecimiento co 

rrecto de huertos con base en la precipitación pluvial como única fuente 

de agua. El cultivo de frutales de temporal, sobre todo de caducifolias, 

es cosa del pasado, muy alejado del concepto moderno de la fruticultura". 

En la literatura nacional se proporcionan algunos ejemplos de 

regiones frutIcalas altamente productivas ubicadas en Chihuahua, Coahui—

la, Durango, Zacatecas y en otros estados, que recibiendo una escasa pre—

cipitación ésta ha sido compensada exitosamente por el riego. 

Así, pues, le fruticultura comercial requiere, con el tipo de 

suelos can que cuente cada terreno y con el tipo de frutales por cultivar, 

de un bien programado sistema de riego que garantice el total desarrollo 

de esta actividad. 

Sin embargo, para la región de los Altos de Jalisco que ahora 

nos ocupa, el análisis de la lluvia se hizo básicamente por que en la gran 

mayoría de huertos familiares se está haciendo fruticultura de temporal y 

todavía en muchos de los huertos comerciales el sistema de riego no ha si-. 

do resulto satisfactoriamente. Por esto es importante conocer cómo se 

distribuye la precipitación a lo largo del eñe), qué cantidades de elle se 

reciben y cuándo podrá ser aprovechada por los frutales, 

* Comunicación personal, que se agradece. 
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2.1 Régimen de lluvias 

La región de los Altos tiene régimen de lluvias de verano, es 

decir, que la precipitación se concentra básicamente de mayo a octubre 

(mas del 95 %), característica que en el sistema de clasificación climá-

tica de Cppen (1948) se consigna con la letra w. Durante el invierno se 

recibe una cantidad mínima (menos del 5 % de la total anual) así que el 

invierno es le estación seca más definida del año, excepción hecha pera 

Paso de Cuarenta y Ojuelos que reciben más de 16 % (Cuadro y); García (1964) 

indica estas características en su sistema modificado, con los símbolos w 

(w). 

2.2 Cantidad de precipitación 

En el mapa de isoyetas (No. 5) puede observarse que la cantidad 

de lluvia anual recibida en la zona estudiada oscila entre 500 y un poco 

m65 de 1000 mm. Con estos valores Se formaron dos grandes subregiones con 

la siguiente localización: 

a) El área con 500 a 800 mm de lluvia anual, es la porción más 

seca de los Altos; ocupa el centro del área en estudio y los límites con 

Zacatecas y Guanajuato donde están las sierras de Nochistlán y del Laurel, 

y la de Comanja, respectivamente. 

Hay otra pequeña zona con menos de 800 mm hacia el este del lago 

de Chapean, en donde se localizan Jamay y Le Barca. 

Dentro de esta subregión el valor anual más a t corresponde a 

Cuqulo con 660 mm, y el más bajo (529 mm) a Ojuelos 

b) La zona con más de €300 mm de lluvia anual se localiza sobre 

las sierras de Tepatitlán y Arandes, en donde se registran más de 1000 mm 

de lluvia el año En Arendas se reportan 997 mm, en Tepat tlén 916 y 623 

mm en Tototlén. 



ISOYE TAS ANUALES EN LOS ALTOS DE JALISCO 

45 

PRECIPITACION ANUAL hisil 

FORMO : 1141144 UY/U 
114444 : 	P4104 4,41, 4 

Ot 600 Al 400 

(Al 04 100 



- 46 

El mes más lluvioso generalmente es julio; en casos y años exceR 

cionales junio o agosto. En Arandas los valores medios más altos para ju-

lio son aproximadamente de 251 mm contrastando con Ojuelos en cuyo mes más 

lluvioso, agosto, sólo se reciben en promedio 92 mm (Gráficas J1  y 	). 

Febrero y marzo son los meses más secos; en Villa Obregán se con 

signan 0.0 mm para este último mes, mientras que en Paso de Cuarenta se 

reciben 8.5 mm, éste es el sitio con mayor precipitación en este tiempo. 

Cabe aclarar que en enero suele registrarse una escasa precipitación, fe-

nómeno climático conocido regionalmente como "cabañuelas" y que, según 

Mosiño (1975), el que también llama "equipates", es debido e la entrada 

de masas polares e nuestro país provenientes del sur de Canada o norte de 

Estados Unidos. 

2.3 Probabilidades de lluvia 

Estas son las posibilidades, valoradas en tanto por ciento, de 

recibir las cantidades medias anuales y mensuales de precipitación que se 

han mencionado para la zona estudiada. 

En el cuadro V se han consignado estos datos y fueron tomados de 

García et el (1974); su análisis indica que en todos los casos existen me 

nos de 48 % de probabilidades de obtener la precipitación anual meñciona 

da en forma específica para cada estación, menos del 47 % en el caso del 

mes más húmedo y menos del 29 % en lo que a la precipitación del mes Me 

seco se refiere. 

En síntesis, se considera que la lluvia media para la región de 

los Altos no es elevada, como tampoco lo es la probabilidad de recibir es 

te media o una cantidad mayor e ésta. 

Sequía intraestival 
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Durante algunos años puede presentarse una disminución relativa 

en la precipitación durante el período lluvioso (mayo-octubre); a este 

fenómeno se le conoce regionalmente como "canícula" y no se presenta ne-

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

re de los meses comprendidos de mayo a octubre. 

Para hacer su cuantificación, año con año fueron calculados los 

siguientes parámetros: 

a) Precipitación total anual = 1. de las precipitaciones de 

enero a diciembre inclusive. 

b) Precipitación de mayo a octubre = le: de las precipitacio 

nes de mayo a octubre. 

c) Porcentaje de la precipitación de mayo a octubre respecto a 

la total anual. 

Precipitación de mayo a octubre 
Precipitación total anual 

d) Posteriormente fueron empleadas las fórmulas originales pro 

puestas para tal fin por »niño y García (1955). 

Calculando el área del polígono funicular según la fórmula indi-

cada para cada caso: 

A 
1, 2 3 

A
1,23,4 

A
1,2,3,4 
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Y
4 
- Y

5 
+ 2 Y

5 
A
1,23,4,536 

. 2 Y
1  

En que las Y son las precipitaciones medias mensuales de la ten 

parada afectada par la sequía intraestival. 

e) Sequía relativa en porciento según la fórmula siguiente: 

S R 	
Area del polígono según la fórmula correspondiente 

Cantidad total de lluvia de mayo a octubre 

f) Promedio de sequía relativa de cada estación, para el lap- 

so considerado: 

Promedio de sequía relativa - 
de la sequía relativa de cada año 

número de años 

Fue corroborado que al analizar datos de 1960-1972, al igual que 

ya se había detectado para el período 1943-1960, Reyna (1970), la sequía 

en general no es muy severa (Cuadro V) presentando rangos comprendidos 

entre 3 y 15 %, como es el caso de Tepatitlán (3. 1 %) y Paso de Cuarenta 

(15.5 %) a excepción de Ojuelos donde la sequía alcanza valores medios 

mayores, siendo estos hasta de 23.4 % (Gráfica K) y en algunos años, en 

particular 1964, superiores e 40 %; por lo tanto, es la porción norte del 

área en estudio donde este fenómeno adquiere dimensiones mayores. 

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

de lluvia son importantes para la planeación agrícola y deben relacionar 

se directamente con la época en que tendré que darse el riego. 

Schneider y Scarborough (1961) consideran que el agua juega e ec 

tos directos e indirectos sobre las plantas, así que el agua de lluvia o 

de riego, actúa directamente en los procesos fisiológicos propios de cada 

planta, corno son por ejemplo: la fotosíntesis, la respiración y la circu- 
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1/ación de alimentos. Los efectos indirectos son más importantes en tér-

minos de rendimientos de la planta, esto incluye 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 tierras de temporal se deben contar por lo menas con precipitacio 

nes entre 600 y 700 mm anuales, con cantidades menores a éstas se debe, 

necesariamente, tener riego para contrarrestar los efectos de una posible 

sequía. 

De la humedad, tanto del suelo como de la atmósfera, depende di-

rectamente el crecimiento y desarrollo del árbol 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 humedad atmosférica que es importan-

te en la producción de fruta; enfermedades, particularmente plagas de han 

gas, se producen más fácilmente en condiciones de humedad que de sequía", 

Sin embargo, y en términos generales, se puede decir que un fru-

tal marchito por carencia de agua no produce frutos suficientemente ni 

puede sobrevivir largo tiempo puesto que su capacidad para producir ali 

mento es muy reducida; el desarrollo de la fruta se ve retardado o llegas  

incluso, e detenerse totalmente, lo que ocasiona incalculables pérdidas 

económicas, 

Las necesidades de agua por parte de cada frutal varían de la 

misma manera que varían las necesidades térmicas, y éstes dependen funda-

mentalmente de la naturaleza específica del portainjerto, especie, varie-

dad, tipo de suelo y época de maduración del fruto, viéndose menos afec-

tadas en zonas de temporal las de maduración temprana que las de madura-

ción tardía. 
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De cualquier forma, los datos de las precipiteciones en la zona 

de estudio, pueden ser más prácticos cuando se relacionen con los de eva-

poración, drenaje natural y tipo de suelo que se tengan para cada terreno 

ya que de esta manera se podrá hacer el mejor cálculo del riego que es in 

dispensable en los huertos comerciales. 

Por otra parte, y aun cuando el mismo Plan Lerma Asistencia Téc-

nica (1966) considera que el estado en general no recibe fuertes lluvias y 

que gran parte es semiseco, la disponibilidad de agua no representa en sí 

un grave problema, más bien la dificultad estriba en que las áreas suscep-

tibles de regarse se encuentran dispersas en pequeñas áreas. 

En le zona específica de estudio, el lago de Chepala tiene una 

gran importancia, ya que con su extensión de 141 531 ha es un vaso natural 

de almacenamiento que proporcione beneficios tanto agrícolas como pesque 

ros. 

De los 37 distritos de riego que cubren una superficie total de 

67 717 ha en le entidad, es particularmente importante para la región de 

estudio, el distrito de riego de Jemay, en el lago de Chapala ye que bene- 

ficia 4 162 hectáreas. 
	 1 

Climas (Mapa No. 6 y Cuadro VI) 

Para la región de los Altos de acuerdo con le Clasificación Cli-

mática de Kbppen (1948), modificada posteriormente para México por Gemía 

(1964), donde se toma en cuenta principalmente el comportamiento de la tem 

peratura, precipitación y altitud, se detectaron seis tipos y subtipos cli 

máticos que son los siguientes: 

3.1 BB
I
hw(w) Bemicélido semiseco. Semicélido, con invierno 

fresco, temperatura media anual entre 18 y 22°C y le del mes más frío 
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TIPOS DE CLIMA EN LOS ALTOS DE JALISCO 
SEGUN EL SISTEMA DE KOPPEN MODIFICADO POR GARCIA CUADRO VI 

Nombre de la Estaci6n 
	

Tipo de Clima 

El menos seco de los Wmisecos, 
con cociente P/T ›w de 22.s9i se" 
micálido, con lluvias de verano 
e invierno seco (menos del 5 % 
de la precipitación total anual) 
y extremoso. 

El menos seco de los(owni600081 
semicálido, con lluvia-e de verano 
e invierno seco y extremoso. 

Semicálido, intermedio en cuanto 
a humedad entre el w0 
	' 
y w 	con 

lluvias de verano, cociente P/T 
entre 43.2 y 55.0; escasa prepipi 
taciÓn invernal, verano cálido 
poca oscilación de temperatua y 
marcha de la misma tipo ganges• 

Semicálido, el más seco de los 
subhúmedos, con P/T 44  de 43#2; 
con lluvia de verano y escasa en 
invierno, verano cálido, extremoso 
y marcha de la temperatura tipo 
sanees. 

Semicálido, el más seco de los subbá 
medos, con lluvias de verano e in- 
vierno seco, verano cálido, entre 
moco y marcha de la temperatura tipo 
gangas, 

Agostadero 
	 BS1hw(w)(e) 

Ajojucar 
	 BS1  hw(w)(e) 

Arandas 
	

(A)0(w1)(w)a(V)S 

Atotonilco 
	

(A)0(w0)(w)a(0)11 

Ayo El Chico 
	

(A)0(w0)(w)a(0)g 



Barca, La 	 (A)0(w0)(w)a(i')g Semicálido, el más seco de los 
subhúmedos, con lluvias de verano 
y escasa en invierno, verano °á 
lido, con poca oscilación y marcha 
de la temperatura tipo ganges. 

El menos seco de los semi"secos, 
semicálido, con lluvias de verano 
e invierno seco, extremoso. 

Semicálido, el más seco de los sub- 
húmedos, con lluvias de verano y 
escasa en invierno, verano cálido, 
extremoso y marcha tipo gansee. 

Semicálido, intermedio dentro de 
los subhúmedos, con lluvias de 
verano e invierno seco, con verano 
fresco y largo, con poca oscilación 
y marcha tipo ganges. 

El menos seco de los'oemisecost  
semicálido, con lluvias de verano 
e invierno seco, extremoso 

Semicálido, el más seco de los sub- 
hítmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco verano cálidos  con 
poca oscilación y marcha tipo ganse • 

Semicálido, el más seco de los sUb 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano cálido, ex— 
tremoso y marcha tipo ganges. 

Semicálido, el más seco de los sub- 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco verano cálido, con 
poca oscilación y marcha tipo ganes»  

ges. 

Cuarenta, Paso de 
	BS1  hw(w)(e) 

Cuña, La 
	

(A)0(wo  )(w)a(e)S 

Cuquío 
	

(A)c( )(w)b(v)g 

Encarnación de Díaz 
	BS1h(w) (w) (e) 

Fuerte, El 
	

(A)0(w0)(w)a(i0g 

Jalostotitlán 
	

(A)0( )(w)a(e)g 

Jamay 
	

(A)0(w0)( a(is )13 

tn 



Jesús María 	 C(102)(w)b(i i)E 

San Diego de Alejandría 	(A)0(w0)(w)a(i')E 

Templado, con régimen de lluvias 
de verano, en los límites de hu- 
medad entre el más seco de los 
subhámedos y el intermedio; in~ 
vierno seco, verano largo y fresco, 
poca oscilación de temperatura y 
marcha tipo gangas. 

El menos seco de losgsemisecoa, 
semicálido, con lluvias de verano 
e invierno seco, extremoso, marcha 
tipo ganges. 

Semicálido, el, más seco de los sub 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano cálidopextre 
moso y marcha tipo gangas. 

El menos seco do los semisecos,, 
templado, con lluvias O4 verano e 
invierno seco, extremoso y marcha 
tipo gansos. 

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

El menos seco de los semiseo00,, 
templado, con lluvias de verano e 
invierno seco, extremoso. 

Semicálido, el más seco de los sub 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano cálido, iso 
termal y marcha de la temperatura 
tipo ganges* 

Semicálido, el más seco de los sub 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano cálido, con 
poca oscilación y marcha tipo gansee, 

Lagos de Moreno 
	 BS1hw(w)(e)g 

Mexticacán 
	

(A)0(w0)(w)a(e)g 

Ojuelos 
	 BS1kw(w)(e)g 

Rentaría 
	 BS1hw(w) (e) 

San Bernardo 
	 BS1kw(w)(e) 

San Diego pida. 	 (A)0(w0)(w)a ig 



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

Semicálido, el más seco de los 
subhúmedos, con lluvias de verano 
e invierno seco, verano cálido y 
extremoso. 

Templado, el más seco de los aub 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano fresco y 
largo, extremoso. 

Semicálido, el más seco de los sub- 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco; verano cálido y ex 
tramoso. 

Semicálido, intermedio dentro de 
los subhúmedos, con lluvias de ve- 
rano e invierno seco, verano cálido, 
extremoso y marcha de la temperatura 
tipo gamos. 

Semicálido, el más seco de los sub- 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco verano cálido y ex- 
tremoso. 

oemicálido, el, más seco de los sub- 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano largo y free 
co extremoso y marcha de la tempe- 
ratura tipo sanees. 

Semicálido, el más seco de los sub 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano cálido, ex 
tremoso y marcha de la temperatara 
tipo ganges. 

San Gaspar de los Reyes 
	BS1hw(w)(e) 

San Juan de los Lagos 
	

(A)0(w0)(w)a(e) 

San Miguel El. Alto 
	C(w0)(w)b(e) 

Teocaltiche 
	

(A)0(w0)(w)a(e) 

Tepatitlán 
	

(A)0(w1)( ) ( )8 

Tototián 
	

(A)0(w0)(w)a(e) 

Unión de San Antonio 
	

(A)O(wa)(w)b(e)g  

Valle de Guadalupe 
	

(A)0(w0)(w)a(e)g 



Villa Hidalgo 

Villa Obrada 

BS1hw(w)(e) 

BS hw(w)(e)g 

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

El menos seco de los semisecosl  
semicálido, con lluvias de ~lb 
e invierno seco, extremoso y mar 
cha de la temperatura tipo gangoso 

Semicálido, el más seco de los sub-' 
húmedos, con lluvias de verano e 
invierno seco, verano cálido, extra...» 
mogo y marcha de la temperatura ti 
po ganseo. 

 

Yahualioa (A)0(w0)(w)a(e)g 
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(que generalmente es enero) menor de 18°C, El menos seco de los estepa-

ríos E3 de Kbppen, con precipitación media anual menor de 800 mm que se 

concentra principalmente en el verano, en tanto que el invierno es seco 

(menos del 5 % de la total anual), Ocupa la parte central y se carga li 

geramente hacia el este sobre la Sierra de Comanja. Este es el clima de 

Villa Obregón, Encarnación de Díaz, Lagos de Moreno y otras poblaciones 

menores. 

3,2 (A)C(w0)(w) Semicélido subhúmedo, Muy parecido al ante-' 

rior en cuanto a temperatura pero éste recibe más precipitación y ya no 

es semiseco sino que queda clasificado como el subhúmedo de menor humedad, 

también con lluvias en verano y muy poca precipitación invernal. Bordea 

la parte sur de la zona ya descrita y se estrecha cerca de Yehua ce para 

formar una especie de corredor entre los límites del estado y las sierras 

de Nochistlén y el Laurel en Zacatecas. Este clima se registra pare Va-

lle de Guadalupe, San Juan de los Legos, San Diego de Alejandría, etc. 

Otra pequeña franja se localiza al norte y noreste del lago de Chapala. 

Así que Tototlén, Atotonilco, La Barca y otros, comparten estas ceracte 

rístices climáticas. 

3,3 (A)C(14/ 1 )( ) Semicélido subhúmedo, Similar en temperatura 

al antes mencionado pero más húmedo. Abarca dos zonas: una bastante am-

plie entre Tepetitlén y Cuqulo y otra muy pequeña al suroeste de Degollado. 

Por la presencia de una altitud superior que guarda una estrecha 

relación con la temperatura, los climas del resto de los Altos son templa-

dos, 

3.4 951k(w)(w) Templado semiseco. Templado con verano cálido, 

temperatura media anual entre 12° y 18°C, le del mes más frío entre -3° 

y 18° y la del más caliente mayor de 18°C, Con régimen de lluvias de ve-

rano e inviernos secos. Se localiza en el norte y noreste de le región 
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que nos ocupa, así que en Ojuelos, Matanzas y La Purísima este clima está 

muy bien representado, así como también al oeste de Cuquío, 

3,5 C(w0)(w)b. Templado subhúmedo. Difiere del anterior en lo 

que a precipitación se refiere ya que recibe un poco más pero, sin amber 

go, es el subhúmedo de menor humedad. Las condiciones de temperatura son, 

en general, parecidas al clima anterior. Está ubicado en la porción nor-

noreste de la sierra de Tepatitlán y sobre una pequeñísima parte de la 

sierra de Comenja, donde esté localizada, precisamente, esta población, 

3,6 C(w 1 )(w)b, Templado subhúmedo, Muy similar el descrito y 

aunque es subhúmedo de cualquier manera recibe una mayor precipitación 

anual (más de 1000 mm). Se localiza únicamente en la sierra de Arandas, 

donde están ubicados Santa María del Valle, San Ignacio Cerro Gordo, Je-

sús María y poblaciones de menor importancia. 

Por la extensión que* ocupan, son los climas semicálidos los més 

representativos, y en cuanto a humedad los semisecos. 

Una vez analizados todos los climas que existen en los Altos se 

puede decir, en forma general, que mientras para los lugares semicálidos 

(intermedios entre los calientes y los templados) se recomiendan, según 

Juscafresa (1978), frutales subtropicales,o, bien, todos aquéllos poco 

exigentes en frío; para las regiones con clima definitivamente templado 

se recomiendan variedades de caducifolios cuyas exigencias en frío sean 

més elevadas que en el caso anterior. 

De cualquier manera, el problema de elegir específicamente el 

frutal més adecuado no es tan simple como para tomar en cuenta únicamen-

te una clasificación climática y llegar e definir la aptitud agrícola de 

una región; ésta ayudaría e definir el grupo de frutales por cultivar pe-

ro, como ye se dijo, es la combinación de cada uno de los parámetros cli- 
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máticos y edáficos la que, en un momento dado, dará la mejor pauta para 

elegir las variedades y no solamente las especies frutícolas idóneas al 

medio ambiente. 

4, Siniestros climáticos (Cuadro VII) 

Se determinaron para la región todos aquellos eventos o "adver-

sidades climáticas", llamadas así por De Fina y Ravelo (1975) desfavora-

bles para una agricultura extensiva y económicamente redituable. 

En México, posiblemente uno de loe siniestros climáticos más des 

favorables que se tienen son las heladas, Aunque en menor propOrción tam-

bién las granizadas y los vientos huracanados pueden representar un gra-

ve problema para la fruticultura en particular. 

4.1 Vientos (Cuadro VII) 

Según Gutiérrez Vázquez (1959), en Jalisco dominan los vientos 

del oeste durante gran parte del año, excepto en el verano y parte del 

otoño en que imperen los vientos del este, principalmente en la región 

central del estado. 

La misma autora considera que los vientos producidos por los ci 

clones tropicales no tienen mucha influencia para la zona de los Altos ye 

que llegan e la sierra de Zacatecas como vientos secos y con velocidad re 

ducida, así que, hasta cierto punto, las barreras montañosas hacen el pa-

pel de rompevientos. En efecto, al analizar los datos proporcionados por 

el Plan Lerma (1966) que se insertan en el cuadro VII, puede apreciarse 

que, en general, los vientos dominantes tienen una fuerte componente del 

oeste (en 13 de las estaciones trabajadas) y en menor proporción del este. 

La velocidad alcanzada por los mismos efectivamente no es alta, con ran-

gos entre 3 y 4 Km/hr, que los coloca en las categorías de 1 e 3 dentro 
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SINIESTROS CLIMATICOS EN LOS ALTOS DE JALISCO 
CUADRO VII 

Nombre de la Estación 

Vientos Dominantes 
en Superficie y 
Velocidad 

(Promedio Anual'  

No. de días 	Fecha Primera 
con heladas 	Helada 

Fecha Ultima 	No, de días 
Helada 	 con granizo 

   

32.9 2a. Qna. Oct. le. Una. Abr. 0,2 
29.3 la. Una. Oct. 2e, Una. Abr. 0,8 
31.8 la. Una. Oct. la. Una. Abr, 1.1 
3.0 2a. Qna. Oct. 2a, Una. Feb. 1,5 
25,2 le, Una, Cct, la. Una. Atr, 2.8 
6,6 2a. Una. Oct. 2a. Una. Marzo 1.4 
26.9 2a, Qna. Oct. la. Abr. 1.5 
12,3 la. Una. Oct. 2a, Qna. Marzo 2,2 
7.6 la, Una. Oct. 2a. Una. Marzo 0.5 

25.9 la. Una. Oct. la. Una. Abr. 0.6 
4.3 2e. Qna. Oct. le. Qna. Marzo 0,6 
32.7 2a. Cha. Sept. la. Una. Abr. 0.7 
4.8 2a. Una. Sept. 2a. Una. Marzo 1 7 
30.4 le. Una. Oct. la. Una. Abr, 3,7.  
12.9 la. Qna. Oct, la, Una. Marzo 1.9 
20.8 la. Qna. Oct. la. Abril 0.5 
38.2 la. Qna Sept. la, Una. Abr. 0.8 
23.8 la. Una. Sept 2a. Una. Abr, 1.8 
28.2 la. Una. Oct. 2a.  Una. Abr. 0,7 

•~1. 1111100 111111.1 

21.8 2a. Una . Sept. 2a. Qm. Marzo 0.8 
63.1 2e. Una Sept. 2a, Una, Abr. 0.6 
19.0 la. Una . Oct. le, Una, Abr 0.8 
23.1 la. Una. Oct. la. Una, Abr. 1.7 
22,3 2a. Sept, 2a, Cha. Abr. 0.0 
9.5 2a. Una. Oct. le. Qna. Feb, 4,6 
12.7 le. Qna. Nov. la. Qna. Marzo 1.7 
13.0 2e. Una. Sept, la. Una. Abr. 0.8 
16.2 2a. Sept. la. Una. Abr. 0 1 
16.7 2a. Qna. Sept. la. Una. Abr. 0.2 
16.5 2a. Qna. Sept.  la. Una. Abr, 0.2 
10.8 la. Una . Oct. 2a. Una. Marzo 0,7 
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dl le escala Beaufort o sea, desde aire ligero hasta brisa suave (Finch 

y Trewartha, 1954), 

Se sabe que, en general, las plantas de altas montañas, expues-

tas a las vientos (como seria el caso que nos ocupa) están sometidas a 

pérdidas excesivas de agua; en efecto, Wilsie (1966) dice: "los árboles 

pueden presentar un aspecto atrofiado o torcido debido, en parte, a pér-

didas severas de agua y a los efectos mecánicos del viento sobre el tipo 

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

lidad que presentan los cítricos en particular a este elemento. 

Sin embargo, y a pesar de que en algunas regiones de le Tierra 

el viento fuerte puede ocasionar daños muy considerables a los frutales, 

esto no ocurre en le región que nos ocupa puesto que los vientos son mo-

derados y no se pueden considerar como siniestros ni siquiera para los 

cítricos; por el contrario, parecen ayudar directamente durante la poli-

nización y también indirectamente favorecer una adecuada actividad enta-' 

mológica que reafirma el proceso de polinización (comunicación personal 

de varios campesinos)*. 

4.2 Heladas (Mapa No, 7 y Cuadro VII) 

Díaz Querelto (1971) dice que les heladas causan daMos muy cuan-

tiosos a los frutales de numerosos agricultores e incluso opina que éste 

es un verdadero "azote" para una fruticultura que frecuentemente padece 

este problema. 

Nieto (1974) opina que "en México el problema de las heladas en 

frutales es importante ya que se establece su cultivo en altitudes consi-

derables", Ahonde más en el tema al considear que en árboles de pepita 

* Comunicación que se agradece, 
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(manzana, membrillo, pera, etc,) los riesgos por heladas son menores 

puesto que éstos son de floración tardía; en cambio los árboles de hue-

so (durazno por ejemplo) en varios estados frutícolas como Chihuahua, 

Aguascalientes, etc,, se han visto dañados muy seriamente por los efec-

tos de las heladas, 

Aun más, cuando menos 29 municipios de Jalisco, entre ellos al-

gunos de los Altos (Lagos de Moreno, Tepatitlán, Tototlán y otros), po se  

han visto expuestos a heladas prematuras, caídas e fines de septiembre 

y principios de octubre, que ocasionarán graves pérdidas en la produc-

ción" (Excélsior, 10 y 14 de octubre de 1979). 

Con las ideas y comentarios entes expuestos se pretende resal-

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

máticos. 

Para el área en estudio se cuantificó el número de días al año 

en que las heladas se presentan, posteriormente estos datos fueron car-

tografiados (Mapa No, 7), notándose cuatro regiones diferentes: 

a) El área de menos de 10 días con helada al año ocupa la zona 

que rodea al lago de Chepala (El Fuerte, Jamay, La Barca) y su prolonga 

ción hacia el noroeste hasta Cuquío. 

b) El área con 10 a 20 días bordee a la antes mencionada y se 

ubica en la parte central (Tepatitlán, Valle de Guadalupe) y se proyecta 

hacia el norte, en los limites con Zacatecas y Aguascalientes. Y hacia 

el este (San Juan de los Lagos, Unión de San Antonio, San Diego de Ale 

jendría). 

) La zona de 20 a 30 días con heladas al año se sitúe sobre 

la sierra de Tepatitlán y casi toda la de Arandes; así como desde la zona 
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central hasta los límites con Aguascalientes y Guanajuato, donde se en-

cuentran entre otros: Encarnación de Díaz, Cañada de Arriba, Lagos de 

Moreno, Comanja, etc. 

d) El área de más de 30 días con heladas anuales está confina-

da solamente a dos porciones: una muy restringida en la parte más alta de 

la sierra de Arandas (e más de 2 000 m de altitud), y la otra al noreste 

del área en estudio con altitudes similares a las mencionadas. En Ojue-

los se tiene un dato alto para este fenómeno, 33 días el año. Lo mismo 

se podría decir respecto a San Gaspar de los Reyes (63), sin embargo, és 

te no es un dato muy confiable dado que solamente se tienen 7 años de re 

gistro y éstos podrían no ser suficientemente representativos de la rea-

lidad. 

4.2,1 Fecha de la primera helada 

Lo más frecuente en los Altos de Jalisco (19 casos) es que la 

primera helada se presente durante el mes de octubre, sin embargo, en le 

parte norte y noreste puede haber heladas prematuras entre el 15 y 30 de 

septiembre y, excepcionalmente (en Ojuelos y Rentería) entre el 10 y el 

15 del mencionado mes, en algunos años particulares. 

De acuerdo con la zona de que se trate, deberán escogerse verie 

dades de frutales que hayan terminado su desarrollo vegetativo normal, 

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

caducifolios se encontrarán en letargo y las consecuencias provocadas por 

las mismas no alcanzarán a dañar el fruto. El ceso contrario sería desas 

troso para la producción. 

Tratándose de perennifolios, éstos deberán ser resistentes al fe 

nómeno de las heladas o sólo deberán elegirse pera lugares en donde la 

presencia de éstes sea muy esporádica. 
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4.2.2 Fecha de le última helada 

Lo más frecuente (15 casos) es que le última helada se presente 

en la primera quincena de abril, especialmente en las localidades situa-

das al norte y noreste. Excepcionalmente es febrero el último mes en re-

cibir la última helada, como sucede por ejemplo en Atotonilco y en Tepe 

titlf5n; en tanto que es marzo cuando se presente en el resto de la zona 

analizada. Sin embargo, puede haber "helada tardía" o de primavera has-

ta la segunda quincena de abril en Ajojúcar, Rentería, San Bernardo, San 

Gaspar de los Reyes y Teocaltiche. 

Calderón (1977) opina que las heladas tardías "sí son de temer, 

provocan el pánico y la incertidumbre entre nuestros fruticultores; sue-

len presentarse en épocas e intensidades diferentes de acuerdo a las dis-

tintas regiones pero que abarcan lapsos ten largos de peligro, desde prin • 
cipios de febrero hasta fines de abril, sin que ello quiera decir que no 

se puedan presentar, excepcionalmente, en el mes de mayo o hasta en ju-

nio". 

Durante la época de heladas los árboles se encuentran en diver-

sas etapas; de apertura de los botones florales o, incluso, en formación 

de los frutos, los que se ven seriamente dañados ocasionando pérdidas con-

siderables en la producción. 

El autor antes mencionado dice que han sido las heladas tardías 
o 

las que han obligado al hombre a buscar técnicas y métodos de lucha y pre 

vención contra ellas. 

Díaz q. (1971) resume la practica de la defensa contra las hela 

das en forma pasiva y activa. Para combatir las heladas en forma pasiva 

o indirecta menciona reglas de tipo preventivo que resultan bastante eco 
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nómicas si previamente se toma en cuenta la topografía particular que 

tenga el terreno ya que, dependiendo de ésta, se evitará hacer la planta 

ción de frutales en las partes bajas o en los valles, pues en ellos y 

principalmente durante la noche se acumula el aire denso y frío, fenóme-

no conocido como "drenaje del aire" que favorece notablemente la presen-

cia de heladas. 

Otra medida indirecta es hacer una correcta elección de espe-

cies y variedades resistentes a las heladas si se sabe que en las áreas 

por plantar, las heladas se presentan con frecuencia. 

Actualmente los métodos de defensa más utilizados en las princi 

peles regiones fruticolas del mundo y, por ende, en México, pero muy po 

co frecuentes en los Altos de Jalisco consisten en evitar, mediante el 

suministro necesario de calor, que los órganos vegetales desciendan por 

debajo de la temperatura crítica que les ocasiona grandes perjuicios; es 

to se logra calentando propiamente las plantas y el aire que las rodea 

mediante el consumo de energía térmica, ye sea quemando un carburante: 

madera, parafina, resina, o utilizando energía eléctrica, etc. 

En general, el uso y mantenimiento de los equipos entiheladas 

son costosos y básicamente son empleados en grandes huertos comerciales 

pertenecientes a productores de gran capacidad económica, que mantienen 

los huertos en condiciones óptimas y haciendo uso de la mejor tecnologia 

agrícola. Contrariamente, los huertos mixtos y familiares son de peque-

ños fruticultores cuyas condiciones económicas no les permiten hacer uso 

de esta tecnología. 

En los últimos tiempos se encuentran en el mercado equipos com-

pletos de calentamiento y combustibles especiales para lograr tal fin. 

Bellard (1972) menciona entre los principales combustibles usados en los 
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cale tadores: el aceite disel, gas propano liquido y gas natural, siendo 

este último el de mayor eficiencia en combustión y en cubrimiento de airea, 

También menciona que el mejor diseño de calentador es el de chimenea de 

retorno ye que consume pocos galones de aceite por hora y no produce de-

masiado humo. 

Hay otros tipos de calentadores o "calentones" (término muy em-

pleado entre los agricultores mexicanos) con menor eficiencia que el.men 

cionado anteriormente, entre ellos: el calentador de cono largo, el de 

chimenea corta o, incluso, los botes abiertos de aceite, donde se coloca 

el combustible y se le enciende el fuego. 

Para que los caldntadores tengan una mayor eficiencia general-

mente deben estar acompañados con termómetros sensores de mercurio que 

activan una alarma cuando le temperatura ha descendido e un valor ya es-

tablecido; según Pina]. S.* en algunos de los estados del norte de México 

que tienen una desarrollada fruticultura comercial (Chihuahua, Coahuila, 

Durango, etc.), utilizan uno alarme que empieza a funcionar cuando se tie 

nen 4°C de temperatura ambiental, en este momento los calentadores se en-

cienden para contrarrestar la inminente disminución de temperatura. 

En ocasiones se utilizan los datos proporcionados por el termó-

metro de alcohol que registra la temperatura mínima, y con bese en ella 

se programa el número y la distribución de los calentadores en el huerto. 

Cl número a instalar,  también depende de la experiencia y efectividad ob 

servadn por el propio fruticultor y, en general, se establece un número 

mayor en huertos con alta densidad de plantación que en huertos pequeñas. 

hely inversión de temperatura pueden también emplearse 

Comunicación pergonal que se agradece. 
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temes de ventilación utilizando ventiladores de ejes verticales u [lar 

zontales que, al activarse, mezclan las capas de aire caliente que se en-

cuentran por encima del huerto con las capas de aire frío establecidas 

muy cerca del suelo. 

Otra defensa más consiste en asperjar agua sobre los huertos y 

aprovechar la propiedad física del agua que el congelarse pierde energía 

y la cede el medio ambiente, evitándose así que la temperatura siga des-

cendiendo. Mientras las temperaturas sean bajas debe mantenerse en forma 

continua una capa fine de agua; es necesario controlar cuidadosamente la 

cantidad de aguo asperjada ya que si se deposita en exceso los árboles no 

soportan este peso adicional y pueden llegar e desgajarse o, incluso, e 

caerse. 

Hay otros métodos aun más sofisticados para la protección contra 

heladas, como son: la utilización de sistemas bioquímicos que tienden a 

retardar el desarrollo de la planta; sistemas especializados que producen 

en forma artificial niebla sobre los huertos; cubiertas individuales de 

plásticos o de espumas especiales para cada árbol, etc,; métodoa que re-

sultan bastante costosos y que requieren de mucha mano de obra. Aquí, só-

lo se hace mención de ellos aunque su aplicación ni remotamente se ha dado 

en los Altos de Jalisco, donde básicamente se utilizan sistemas indirectos 

que no siempre son eficientes y, en menor escala, sistemas directos como 

son: la combustión de materia orgánica (madera vieja y basura) obtenida en 

el propio huerto, quema de neumáticos que ocasiona una alta contaminación;' 

uso de agua pero no en aspersión sino lo que llaman "uso de agua rodada", 

que consiste en dejar correr el agua sobre el terreno para humedecerlo y 

proporcionar también un poco de humedad ambiental. 

En algunas ocasiones se trace uso de botes abiertos donde se que 

ara principalmente dise], o petróleo que provocan contaminación ambiental. 
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4,3 Granizo (Cuadro VII) 

Las granizadas constituyen siniestros que ocasionan grandes 

pérdidas en la agricultura. En algunos países europeos el granizo está 

considerado como el más terrible de los accidentes meteorológicos; Sou-

ty (1965, 1966) y Temaro (1968) dicen que los principales accidentes me 

teorológicos son el viento y el granizo, y que este último constituye 

una calamidad verdadera para los fruticultores pues tanto las hojas co-

mo los frutos pueden ser completamente destruidos. 

En le región que nos ocupa este fenómeno no llega a tener una 

gran importancia dado que, en promedio, el número de días al año en que 

éste se presenta es bajo, con rangos que oscilan desde O (en Teocalti-

che) hasta 4.6 (en Tepatitlén) Sin embargo, se nota una tendencia al 

aumento de granizadas en la zona de Atotonilco, Arandes, Ayo el Chico y 

otros puntos, lugares próximos a le Sierra de Arandas, así como en el 

noreste con influencia de le Sierra de Comanja donde se ubican Paso de 

Cuarenta y Rentería. 

é 

En las principales zonas citrícolas de Atotonilco y Ayo el 

co las granizadas de los meses veraniegos (junio e septiembre) que es 

cuando mis frecuentemente se presentan, han ocasionado pérdidas económi-

cas en algunos años particulares, ya que los daños en hojas, flores y 

frutos, sobre todo en el limón, han sido notables aunque no han ocasiona 

do caída de ramas y mucho menos de Arboles (comentarios de varios fruti-

cultores)*, situaciones que si se llegan a registrar en otras regiones 

frutícoles de México. 

También existen sistemas de defensa contra el granizo, por e e 

* Comunicación que se agradece. 
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plo en las zonas frutícolas de Argentina, son de tal magnitud que se ha 

formado en este país en 1970 un "Plan Nacional de Lucha Antigranizo" (Ho 

rizonte Agrario Industrial, 1970), con objeto de investigar y poner en 

práctica todos los métodos disponibles con que cuenta la tecnología agrí 

cola para tal fin. 

Para aplicar los mecanismos de defensa es necesario conocer la 

dinámica de las nubes mismas en donde se formará el granizo; fenómeno 

meteorológico todavía muy complejo que ha sido analizado en varios paí-

ses del mundo como Canadá, Estados Unidos, Rusia, Italia y otros, pero 

no del todo en México, y es en ellos donde se tiene la más amplia expe-

riencia en la lucha contra las granizadas, 

En Horizonte Agrario Industrial (1968) se indica que los mato 

dos de prevención y lucha antigranizo han consistido en modificar los 

nubarrones con fines de provocar artificialmente lluvia, utilizando para 

ello hielo seco (anhídrido carbónico sólido), yoduro de plata y cloruro 

de sodio, en aviones o cohetes especiales con los que se hace el "sembra 

do de nubes"; obviamente estos procesos son costosos y necesitan además 

de elementos humanos capacitados para realizar estas tareas. 

En los últimos años han sido muy utilizados los "cohetes anti-

granizo" con acción a diversas alturas; la explosión puede ser a 1 500, 

2 000 metros o aún e mayor altura, y al estallar actúan directamente so-

bre los granizos ya constituidos despedazándolos o resquebrajándolos. 

Se usan tembién tejidos protectores o "mallas antigranizo" que 

son generalmente de naturaleza plástica y al colocarse sobre los huertos 

eviten el golpe directo del granizo con los árboles; su costo es también 

elevado y actualmente se están utilizando en nuestro país; en los Altos 

de Jalisco no ha sido necesario emplear esta tecnología ,  
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Existe, al igual que con las heladas, el seguro contra el gra—

nizo, que representa medias de indemnización para el fruticultor pero que 

no evita los daños directos que sufren las plantas, 
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ANALISIS FRUTICOLA DE LOS ALTOS DE JALISCO 

Al revisar la bibliografía con la que sobre el teme de fruticul 

tura cuenta el Estado y especificamente para la región de los Altos, se 

detectó que muy poco se ha escrito, Se cuenta solamente con varios cen-

sos frutícolas que ha realizado tanto la CONAFRUT (diferentes años) como 

la Dirección de Economía Agrícola (varios años). Existen publicaciones 

generales de otras instituciones, como el PRI (1971), en que se dice que 

en Jalisco la agricultura, ganadería, silvicultura y pesca constituyen 

las principales fuentes de trabajo, y que el 51.9 % del total de la fuer 

za de trabajo se dedica a estas actividades; naturalmente la fruticultu-

ra queda contemplada dentro de le agricultura pero no se proporcionan da 

tos acerca de cuántas persones y en qué condiciones se dedican a ella. 

Asimismo, la Comisión Forestal del Estado de Jalisco, encomendé 

de a propalar el desarrollo de la fruticultura en la entidad, publicó un 

trabajo de F. Carvaiho C. (1969) que versa únicamente sobre el aguacate 

por ser un frutal muy solicitado debido e sus múltiples propiedades ali-

menticias, ente lo cual se ha visto la conveniencia de fomentar el esta-

blecimiento de nuevas huertas. 

La CONAFRUT cuenta en la región occidente con cuatro viveros fru 

tales en La Concha, Amacuece, Uzmajac y Teocaltiche, que distribuyen d fe 

rentes especies para fomentar el desarrollo fruticole en el estado. 

Por lo mencionado anteriormente se consideró interesante obser-

var el tipo de fruticultura que actualmente se esté explotando en la re-

gión (Mapa a), ya que esto nos daría idea de las adaptaciones que se han 

dado en los frutales y, por otra parte, se verla también cuáles son los 

que forman parte de le dieta normal de la población. 
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Asimismo, se pudo detectar la existencia de tres tipos de huer 

El Huerto Familiar, que encaja dentro de la descripción que ha- 

ce CODAGEM (1978), ocupa una extensión reducida cuya producción está des 

tinada al consumo particular del agricultor; además de frutales, que en 

muchos casos estén mezclados perennes con caducifolios, se explotan tam-

bién algunas hortalizas (chile, cebolla, cilantro, tomate, jitomate, etc. 

y desde luego una gran diversidad de plantas de ornato como son: malvo-

nes, vara de San José, nardos, rosa de cestilla, gladiolas, etc. 

El Huerto Familiar-Comercial o mixto resulta cuando se tienen 

e>cedentes de producción que se comercializan en el mercado de la propia 

localidad o en los más próximos a ella. 

Estos dos tipos de huertos son muy comunes en pequeñas poblacio 

nes como Tecuán, Paso de Cuarenta, La Cuña y otras; en ellos la práctica 

del pluricultivo es muy importante. 

Contrariamente, los Huertos Comerciales funcionan sobre la base 

del 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 producción es destinada e la venta. 

CONAFRUT (1972 d) menciona le importancia económica tan alta que 

en los últimos años ha adquirido la lima dulce en Atotonilco. Esta misma 

institución (1974 a) reporta que en febrero de 1973 fueron enviadas 192 

toneladas de lima, provenientes de huertos comerciales, al mercado de atlas 

tos de Guadalajara, en mayo de 1974 se recibió un aporte mayor de 329 to-

neladas de fruta. 

Al mercado de abastos de Guadalajara también llega aguacate crio 
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llo; chabacano criollo; durazno amarillo; mango criollo, Haden y Manila; 

naranja criolla y toronja blanca; todos ellos son frutales cosechados en 

la región de los Altos. 

De abril a octubre se reciben en el mismo mercado varias tonela 
.1111.11 

das de membrillo, provenientes de los alrededores del lago de Chapala; 

posteriormente parte de la producción es enviada al mercado de La Merced 

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

Es sobre todo notable el desarrollo de los huertos comerciales 

en Atotonilco y sitios próximas a este municipio, donde se han incremen—

tado con bastante éxito los cultivos de cítricos en general, sobresaliera 

do los de lima dulce, naranja, toronja y en menor escala los de limón. 

Según datos del Plan Lerma Asistencia Técnica y mencionadas por 

Bancomer (1976), Jalisco dedica a la agricultura aproximadamente 1 560 000 

hectáreas, de las cuales el 90.2 % son de temporal, 7 % de riego y 2.6 % 

de humedad. 

Datos especificas para 1974 indican que aún siendo la agricultu—

ra predominantemente de temporal alcanzó una mayor importancia que en 

años anteriores y la producción agrIcole proporcionó al estado $ 7 425 

millones de pesos, siendo el maíz, caña de azúcar y frijol los cultivos 

más productivos. 

Dentro de los frutales se destaca la importancia del plátano, o 

co de agua, copra y aguacate; sin embargo la superficie destinada a la 

fruticultura era relativamente escasa ya que solamente se dedicaban a ella 

17 775 hectérees, ocupadas en un 4.2% por aguacate, 4,5 % destinadas al 

mango, 25 % al plátano, 14.5 % el coco de agua y copra; estos y otros fru 

tales de menor importancia redituaron $ 424 millones al año en la entidad. 
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Particularmente la región de los Altos participó con el 20.7 % 

del valor total de la agricultura en la entidad. La superficie cosecha-

da fue de 314 237 hectáreas; el maíz, trigo, frijol, alfalfa verde, mez-

cal y avena verde fueron los principales cultivos. A los frutales sólo 

se dedicaron 1 923 hectáreas, ocupadas en gran parte por tuna cardona y 

durazno y en menor proporción por membrillo, pera, manzana, uva, aguaca-

te, guayaba, mandarina, mango y naranja, que aportaron el 1,1 % del va-

lor de la producción agrícola total de la región. 

Es también Bancomer (2E. c .) el que menciona que para fruta-

les y agaves le entidad dedica 63 186 hectáreas que representan el 3.8 % 

de la superficie total cultivada. 

CONAFRUT (inédito), al hacer el análisis global de le producción 

fruticola nacional por especies durante el lapso 1960-1978, menciona e 

Jalisco como productor actual tanto de caducifolios como de perennifolios 

y en la lista que aparece a continuación se han puesto en orden decrecían 

te, e acuerdo con la importancia que tuvieron para el estado durante es-

te lapso. 

CADUCIFOLIO6 PERENNIFOLI06 	 OTRE6 

membrillo 	 lima 	 sandía 

chabacano 	 granada 	 uva 

capulln 	 mango 

durazno 	 guayaba 

pera 	 papaya 

manzana 	 limón mexicano 

ciruela de almendra 	 plátano 

higo 	 mamey 



nuez encarcelada 

tejocate 

naranja 

ciruela del país 

aguacate 

tamarindo 

toronja 

Hace notar que son en total 25 especies con sus muchas variada-

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

res, estas últimas únicamente para consumo interna. Aclara también que 

algunos frutales como la papaya y la uva no se habían cultivado comercial 

mente sino hasta después de 1960. 

En estadísticas frutícolas más detalladas, esta misma institu-

ción (1968) presenta para el estado en la década de los '60s, veintitrés 

especies bajo cultivo (Cuadro VIII) incluyendo tanto perennifolios como 

caducifolios, distinguiéndose dentro de los primeros: naranja, mango y 

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

como los caducifolios més importantes. 

En el mismo Cuadro puede observarse que en muchos de los 124 mu-

nicipios que forman el estado se practica le fruticultura; así por ejem-

plo, en 73 de ellos se cultiva naranja, en 69 guayaba y en 51 durazno. 

Particularmente en los municipios de los Altos y para la década 

analizada, el limón agrio es el más cultivado (en 16 de ellos) seguido 

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

En el mapa No. 8, trazado con los datos estadísticos de 1976, 

se observa que no existe todavía una diferenciación en el tipo de fruti-

cultura que se esté realizando ya que en un mismo lugar estén mezclados 



Producción fruticola en Jalisco (Década 1960) 

CUADRO 	VIII 

Frutal 
Volumen Estatal 
(Prod. en Tan.) 

Total de Munici— 
pios productores 

Total Municipios Altas 
de Jalisco productores 

Algunas variedades producidas 

1. Aguacate 4.271 64 5 Rincón, Fuerte, Hass, Lula 	Tipos 
criollos 

2. Capulin 

3:Ciruela del país 

1 	197 

2 356 

10 

37 

— Tipos criollos 

le 

4. Chabacano 274 13 10 Royal, Tilton, Blenheim 

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

6. Granada roja 764 39 8 Tipos criollos 

7. Guayaba 9 595 69 8 Regionales: cotorrera, brasile ai  
de las indios y de Calvin() 

8. Higo 107 9 6 '<adata, Smirna, White Adriatic 

9. Lima 5 142 62 10 Regional Atotanilco 

10, Limón agrio 9 864 70 16 Limón mexicano, Eureka, Bénova, 
Regional Apatzingdn 

11. Mamey 430 16 Tipos criollos 

12. Mango 11 839 66 4 Diferentes criollos, Kei t 	Fiad ni  
Kent, Irwin 

13, Manzana 322 11 4 Red Delicious, Doble Red Delicious, 
Jonathan, Winesap 

14, Membrillo 2 451 30 12 Pineapple, Apple, Campeón, Portu—
gués 



Producción frutícola en Jalisco (Década 1960) 

continúa Cuadro VIII 

Volumen Estatal 
(Prod. 	en Ton.) Frutal Algunas 

Total de Munici- 
pios productores 

Total Municipios Altos 
de Jalisco productores 

variedades producidas 

41.111•1111 1.11111~ 

15. Naranja 23 366 73 15 Valencia temprana, Valencia tar-
día, tipos criollos 

18. Nuez de Castilla y 23 24 4 Regionales, Franquette, Maham,  
Nuez Encarcelada Cerner, Stuart 

17. Pera 1 795 13 5 Bartlett, Keiffer, tipos criollos 

18. Perón 422 12 4 

19. Plátano Roatán 2 714 7 

Diversas variedades 9 611 34 Cros Michel, Lacatan, Valey y 
Manzano 

20. Tamarindo 420 13 ... Tipos criollos 

21. Tejocote 1 690 14 1 te  

22. Toronja 106 27 3 Duncan y Marsh 

23. Uva 10 3 2 Ribier, Grenache, Cardinal 
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caducifolios y perennifolios, sin considerar ecológicamente si es más de 

seable tener uno o el otro. Esta es una situación palpable en Encarna-

ción de Díaz, Yahualica, Cuquío, Tepatitlén y Ayo el Chico que lo mismo 

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

Por lo general son frutales criollos, excepto en el caso del 

aguacate del cual se cultivan en huertos comerciales variedades seleccio 

nadas, principalmente Hass y en menor escala Fuerte, de los que se obtie 

nen entre 40 y 50 Kg. por árbol, 

En los huertos familiares existen muchos aguacates criollos, la 

gran mayoría son legendarios y la producción por árbol es cuando mucho 

de 15 a 20 Kg. por árbol. 

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

criollo) es un frutal noble, del cual llegan a obtenerse en algunos muní 

cipios; Teocaltiche, Lagos de Moreno, San Diego de Alejandría y Atotonil 

co entre 30 y 40 Kg. por árbol y esto los coloca con producción mediana 

o alta en comparación con otros municipios también de los Altos, en don-

de se obtienen cosechas por abajo de las mencionadas,  

En el mismo mapa se observa que sólo Lagos de Moreno es mediana-

mente productor de manzana, cosechándose entre 25 y 30 Kg. por árbol,  

Dentro de los perennifolios, Atotonilco es altamente productor 

de cítricos, sobre todo de lime. 

Con objeto de hacer más explícito el análisis, los datos frut co 

las se manejaron en forma específica pera cada frutal, considerando la 

importancia que tienen en cada municipio y tomando en cuenta la pérdida 

del follaje para los caducifolios o la permanencia de hojas durante todo 

el año para los perennifolios. 
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A. Caducifolios (Gráficas L y Ll y Cuadro IX) 

Son todos las frutales que pierden las hojas durante las esta-

ciones fríes del año (fines de otoño e invierno) y muestran durante es... 

te tiempo una detención en el crecimiento pera entrar a un estad© de re 

poso al que se ha llamado "letargo" o "dormencia", éste se pierde con 

las primeras temperaturas cálidas de le primavera. 

En el área de estudio solamente se cultivan chabacano, duraz-

no, manzana y membrillo, tanto e nivel comercial como familiar. Se in-

cluye dentro de los caducifolios a la nuez de cestilla dado que muchos 

autores consideran que requiere de la presencie de frío para realizar su 

ciclo vegetativo. 

a) Chabacano Prunus armeniace L. (Gráfica L
1

) 

CCNAFRUT (1972 e) reporta que la producción nacional en 1970 

de este frutal fue de 6 950 toneladas, siendo Puebla el primer productor 

con el 37.98 de la producción nacional; Jalisco fue el tercer productor 

con 520 toneladas que representaron el 7.48 % de la producción nacional. 

Con datos proporcionados por CONAFAUT para 1976 se formó el Cua 

dro IX en donde se observa que le superficie cultivada con este frutal 

fue de 50 hectáreas con un rendimiento de 530 toneladas; en los 10 muni 

cipios de los Altos donde se le cultiva se obtuvo una producción que re-

presentó el 75.21 % de le total estatal. Este dato denota la importancia 

que ha alcanzado dicho frutal en la zona. 

San Juan de los Legos obtiene solamente 0.38 % de le producción, 

mientras que Lagos de Moreno el 22.31 %, o sea casi la cuarta parte de la 

producción estatal. 
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PRODUCCION DE CADUCIFOLIOS 

1976 
DRAMAS L Y LI 

Li Y La DE HUESO 
LL1  YLL2  DE PEPITA 

CHABACANO 
	

DURAZNO 

LL2  
p r7,77  rrn 

vi,/ ////v//////4 

MANZANA 	MEMBRILLO 



0.25 

10.01 

0.31 0.37 
IBM 

PRODUCCION ACTUAL DE CADUCIFOLIOS DE LOS ALTOS DE JALISCO 

CUADRO IX 

Nombre de la Estación 
% de Producción de Caducifolios 

Chabacano 	Durazno 	Manzana 	Membrillo 

Agostadero 

Ajoducar 

Arandas 

Atotonilco 

Ayo El Chico 

Barca, La 

Cuarenta, Paso de 

Cuña, La 

Cuquio 

Encarnación de Díaz 

Fuerte, El 

Jalostotitlán 

Jamar 

Jesús María 

Lagos de Moreno 

Mexticacán 

Ojuelos 

Rentaría 

0.97 

3.47 

Mai 

22.31 

6.15 

1.34 

0.48 

5.22 

0.20 

1.98 

0.91 

4.59 

0.24 

21.09 

3.18 

4.41 

0.08 

24.48 

0.33 

0.51 



San Bernardo 

San Diego, Hda. 

San Diego de Ale jmdría 

San Gaspar de los Reyes 

San Juan de los Lagos 

San Miguel El Alto 

Teocaltiche 

Tepatitlán 

Tototlán 

Unión de San Antonio 

Valle de Guadalupe 

Villa Hidalgo 

Villa Obregón 

Yáhualica 

TOM 

0.20 

.1•11 

0.24 

0.12 

0.4? 

2.45  
jgr..84 

	

1.99 	3.84 

	

áá.á5 	26.23 

0.25 	1.44 

OOP 

111011 

0.26 

0.06 

0.22 
	0.19 

0.28 

0.43 

13.27 

0.38 
SIC 

20.00 

4.04 

«Mi 

1.74 

2.88  
754'1 
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Para algunas instituciones (CONAFRUT, 1973 a), el chabacano es 

uno de los frutales de hueso con mayor demanda en el mercado ya sea para 

consumirlo fresco o para industrializarlo; sin embargo en nuestro país 

existe desde 1971 un déficit de fruta muy alto en el mercado, de ahí que 

aunque se le considera con grandes posibilidades de cultivo, deben, a fu 

turo, buscarse las áreas más adecuadas para implantar nuevos huertos. 

Desde el punto de vista climático se le menciona como un frutal 

de zona templada (Schery, 1956), con floración temprana y muy sensible a 

las heladas. 

CDNAFRUT (1971 ra y 1973 a) consigna que "es un árbol que requie 

re inviernos definidos y benignos a fin de pasar por un periodo de inver 

nación". Durante el letargo requiere un mínimo de 880 horas frío, este 

letargo es indispensable para que produzca al máximo en el verano siguien 

te. Le etapa de floración es principalmente en los primeros meses del 

arlo, así que las heladas tardías provocan le caída de las hojas y gomosis 

en las ramas, por lo que es recomendable hacer las plantaciones en terre-

nos resguardados de los vientos del norte. 

El clima de los municipios productores es semicélido, con tempe-

ratura media anual entre 18 y 22°C; esto por una parte indica que el fru-

tal estarle expuesto a carencia de frío, pero por otro lado asegura la 

escasa presencia de heladas a las cuales, según lo que se menciona en la 

bibliografía, es sumamente sensible. 

Bibliográficamente se le registra como uno de los frutales menos 

exigentes en suelos, que lo mismo se desarrolla cuando éstos sun pobres 

que cuando son fértiles. Sin embargo, le resultan altamente perjudicia-

les los arcillosos y mal drenados. Son los graníticos, ligeros, silico 

calcáreos y arenosos donde prospere mejor. 
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b) Durazno Prunus persica L (Gráfica L
2

) 

Tuvo una producción nacional (1970) de 237 404 toneladas, pero 

Jalisco no está considerado dentro de los diez estados productores de es—

te frutal, así que su importancia económica es todavía 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 producción estatal, que fue de 3 620 

toneladas, En Tepatitlan se obtuvo solamente el 0.06 % pero en AtotOnil—

co el 10.01 % 

CONAFRUT (1971 t) lo considera como una de las frutas importan—

tes en México no sólo en cuanto e producción sino también en lo que a in 

dustrialización se refiere, 

Juscafresa (1978) dice que las diversas variedades de durazno 

se desarrollan en climas templados pues son exigentes respecto al reposo 

invernal y el frío, requiriendo inviernos largos y fríos. 

A pesar de existir variedades muy exigentes en frío hay otras 

tolerantes a la falta de éste; tal es el caso de varios duraznos criollos 

tanto de carne blanca como amarilla que se cultivan en nuestro país, prin 

cipalmente en los climas que García (1964) ha denominado "semicálidos", 

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

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

Al igual que el chabacano el durazno es un frutal de hueso, muy 

sensible a las heladas tardías, sobre todo cuando esta en el periodo de 

la brotación floral. Así, se menciona que "en 1971 en Aguascalientes,  

8591 de árboles de durazno fueron dañados por heladas tardías y graniza-

das que ocasionaron una gran pérdida en el renglón frutícola"(Vega Leyva 



89 

1972). 

La producción en los Altos de Jalisco se obtiene en lugares se 

micalidos, excepción hecha de Jesús Merla y Ojuelos donde el clima es de 

finitivamente templado, con un número de heladas al año algo elevado, 

Requiere suelos franco-ligeros, permeables, de reacción ácida, 

ya que en los alcalinos se reduce notablemente su longevidad; es muy sen 

sible a los arcillosos de mal drenaje donde se producen severas pudricio 

nes en le raíz, así como a tierras compactas donde la raíz alcanza un po 

bre desarrollo. 

Childers (1978) menciona que la fertilización que se debe dar 

tanto a durazno como a chubacano, debe ser programada de acuerdo a la 

edad de los arboles, pero que es indispensable iniciarla en plantas jó-

venes (entes del año de trasplantadas) ya que de esta manera, se asegura 

el crecimiento vigoroso, así como una rápida comercialización de la fru—

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

Previo análisis del suelo pare conocer su fertilidad natural y 

las condiciones propias de cada árbol, debe consistir en agregar fertili 

zantes comerciales ricos en nitrato, fósforo y potasio en dosis balancea 

das; son también importantes el calcio, magnesio, fierro e inclusive mi-. 

croelementos teles como: boro, zinc, cobre y otros que deben dosificarse 

en une adecuada fertilización. 

c) Manzana Malus communis L, (Gráfica Ll ) 

En México la producción pare 1970 fue de 143 629 toneladas pero 

Jalisco no figuró dentro de los mejores productores (CONAFRUT, 1972 a). 

En los Altos se le cultiva en seis municipios que aportan el 26,23 % de 

la producción estatal (25 360 toneladas), En Lagos de Moreno es donde se 



- 90 - 

obtiene el mayor porcentaje (21.09 %), y en Valle de Guadalupe el menor 

(0.19 %). 

Al igual que el membrillo el manzano produce frutos llamados 

"pomos" que en le parte conocida como "corazón", que no es consumida, re 

senta varias semillas llamadas "pepitas" (Calderón, 1975). 

CONAFRUT (1971 a y 1972 b) considera que le manzana es una fruta 

importante para nuestro país ya que se puede consumir fresca (35 % de la 

producción nacional) o bien puede industrializarse el fruto completo, del 

que se obtienen principalmente pulpas adicionadas con pectinas de le mis-

ma frute; jugos: no fermentados, turbias, compuestos, gaseosos, concentra 

dos y deshidratados; estm últimos por su fácil manejo y reducido peso 

hen tenido una gran demanda aún en varios mercados de Centro América; ja-

leas y pastas; sidras y, finalmente, pectinas extraídas de los bagazos; 

las cascaras ricas en aromas pueden reincorporarse a productos elaborados; 

o bien, los bagazos fermentados, destilados o deshidratados utilizarse co 

mo base celulósica de alimentos para el ganado. 

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

preferentemente al fruto llamado "ripio" con el que se elaboran jugos; la 

pulpa se utiliza en otros preparados como ates y conservas. 

Schery (1956) opina que ninguna otra fruta de las regiones tem-

pladas ha tenido tanta importancia como la manzana, la cual requiere de 

un clima templado con inviernos bien definidos; pero debido a que la flo 

ración se efectúa al principio de la primavera, la ocurrencia de heladas 

tardías inesperadas puede ocasionar graves daños en la producción. 

Juscarresa (1970) considera que "el manzano por proceder de cli 

mas muy fríos resiste las més bajas temperaturas, por lo que ha permitido 
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cultivarle en gran escala en todos los países de climas relativamente 

fríos o muy fríos", 

Para el caso particular de Méxic Souty (1965) dice que la man-

zana se adapta a cierto tipo de variación en clima y suelo dado que es me 

nos sensible e este aspecto que otras especies, pero que le falta de f lo 

perturba su brotación y el calor excesivo puede impedir su desarrollo. 

Sin embargo, existen en la actualidad una gran cantidad de varia 

dades que pueden cultivarse en muy diversas áreas ecológicas, desde aque-

llas muy exigentes en frío hasta las que no requieren de una alta acumula 

ción de éste; tal sería el caso de las variedades por cultivarse en esta 

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

nición y tampoco tienen una gran extensión. 

Exige suelos fértiles, profundos, permeables, ligeros, franco 

limosos o franco-arenosos. Resiste desde ligera acidez hasta ligera a 

calinided, encontréndosele aún en aquellos suelos que tengan exceso de 

calcio, 

Esporédicamente se le cultiva de temporal, pero lo adeCuado es 

cultivarla bajo riego, ye que por este medio se le puede controlar la can 

tided de agua que requiere, no dejéndosele encharchar porque esto le re-

sulta altamente perjudicial. 

El manejo total del suelo y dentro de él la fertilización, son 

indispensables para una alta producción. 

d) Membrillo Cydonia oblonga Mill. (Gráfica Ll 

Le producción nacional de esta fruta fue, en 1970, de 16 900 to- 
neladas; Jalisco ocupó el segundo lugar en el país con 3 000 toneladas que 

representaron el 17,75 % de le total. 



Pera 1976 se tuvo un incremento en le producción a 3 300 tone-

ladas, en los Altos se explotó en 12 municipios que proporcionaron el 

36.64 % de la producción estatal. Lagos de Moreno fue el productor más 

importante con el 24.48 %, en tanto que Jesús María reportó solamente el 

0.06 % de la producción. 

CONAFRUT (1971, a,b,c) considera el membrillo dentro de Lis 32 

especies frutales més importantes de México, que tiene fruta con una gran 

aplicación sobre todo si es de variedades criollas, las que por su sabor 

ácido y la dureza de su pulpa se utilizan en la fabricación de dulces y 

conservas. 

Tiene un amplio poder de adaptación tanto a climas como a sue-

los; requiere en general de climas templados o relativamente fríos, con 

inviernos largos y veranos caliente se le encuentro tanto en tierras 

de riego como de temporal; las variedades criollas que se han desarrolla 

do en México son muy rústicas y en le mayoría de los casos no se les pro 

diga ningún cuidado especial. 

La mayoría de los municipios de los Altos donde se cultiva ac-

tualmente (10) tienen clima semicélido subhúmedo, con excepción de Jesús 

Marie y Ojuelos que son templados y, por consiguiente, con una mayor po-

sibilidad de acumulación de frío. 

Se adapte desde los suelos mis pobres hasta los més fértiles 

siempre y cuando sean de reacción ligeramente ácida. Vegete aún a la 

orilla de los ríos sin que la humedad le ocasione algún problema, pero 

se le encuentra también en suelos pedregosos y secos. 

Fructifica aún cuando el suelo no reciba ningún manejo. 

) Nuez de Castilla Ju 1 ns regia L 
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En 1970 México produjo 5 263 toneladas de nuez de castill . Ja—

lisco no se consideró dentro de los primeros productores dado que a esta 

nuez no se le ha cultivado intensivamente y, por lo tanto, la producción 

aún, actualmente, es baja. 

En cambio le producción de nuez encarcelada 	 ns  

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

no se cultiva en los Altos. 

En la zona en estudio se observó solamente nuez de cestilla en 

Ojuelos de Jalisco, no en forma comercial sino en pequeñas huertas fami—

liares, o como árboles dispersos en forma silvestre también frecuentes 

en Ayo el Chico y Degollu10 cuyas estadísticas de producción obviamente 

no existen. Esta es la razón por la cual solamente aparece en el mapa 

de fruticultura actual en los Alto:,, pero por no tener los valores de 

producción éstos no se consignan en el Cuadro IX. 

Las variedades que se cultivan en México son: Franquette, Eure 

km, Mayette, Payne y tipos Regionales (CONAFRUT, 1972 a), es posible que 

las que se tienen en Ojuelos sean del último'tipo mencionado. 

O. Perennifolios (Gréficas M y N y Cuadro X) 

Le característica principal de estos frutales es la de estar cu 

biertos permanentemente por hojas, y dentro de sus requerimientos el de 

necesitar para el desarrollo de su ciclo vegetativo de temperaturas más 

o menos altas durante todo el año. Como generalmente se les cultiva en 

sitios con los llamados comúnmente "climas tropicales" y "subtropicales", 

es frecuente que en la literatura se les denomine indistintamente "frut 

les perennifolios" o "frutales tropicales". Siguiendo esta costumbre, 

en el presente trabajo se les menciona también de una u otra forma. 
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En los Altos de Jalisco son siete los perennifolios que tienen 

mayor importancia económica. El análisis se inicia con los conocidos 

genéricamente como "cítricos" los cuales durante 1972 representaron el 

22 % del producto interno bruta {Sánchez Colín, 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 mas adecuados para el cul-

tivo de los cítricos en general. Todos ellos son muy sensibles a las 

heladas (tempranas o tardías) o inclusive a disminuciones bruscas de tem 

peratura, sin que necesariamente lleguen a presentarse heladas. Dentro 

de los cítricos más sensiides a las disminuciones de temperatura se en-

cuentran en orden decreciente los siguientes: cidra, limón, lima y manda 

rine, siendo por otra parte los do3 últimos mencionados también muy sen-

sibles a la presencia de sequías. 

Respecto e los suelos, le gran mayoría de cítricos necesitan de-

sarrollarse en limoso-arenosos, limoso-arcillosos, limosos o de aluvión. 

Aceptan ligera acidez o alcalinidad. 

En suelos arenosos prosperan difícilmente, al igual que en los 

arcillo-calcáreos, obteniéndose frutos de corteza gruesa y endurecida. 

Deben sembrarse en tierras de riego y no de temporal, que sean 

profundas, fértiles, con buen drenaje y suficiente aereación. 

El estancare lento de agua ya sea par lluvia o por riego, puede 

llegar e causarles inclusive la muerte. 

) Lima Citrus eurantifólia, Sw n 1 (Dr ice M
1 ) 
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La lima es un cítrico que tiene variedades duldes y ácidas, con 

aroma y sabor agradables. CONAFRUT (1971 a, b) registró como producto-

res importantes al Bajío y algunas zonas semicálidas de Michoacán y Ja-

lisco. En efecto, en 1972 la misma institución (1972 a) menciona que la 

producción nacional pera 1970 fue de 24 900 toneladas, de las cuales 

11 000 (44,18 %) fueron producidas en Jalisco que figuró como el primer 

productor. 

Pera 1976 se destinaron 1 300 hectáreas a su cultivo y la pro-

ducción ascendió notablemente llegando e las 16 900 toneladas. En los 

Altos se obtuvo el 36,33 % de la producción estatel.y el productor más 

importante fue Atotonilco que proporcionó el 32.06 %. Es también en 

este municipio donde se originó la única 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 elaboración de productos de perfumería, La institución 

entes mencionada considera que es un frutal que puede tener un gran fu 

turo comercial en México. 

Resulta interesante recalcar que las zonas de los Altos, actual-

mente plantadas con lima, tienen en su gran mayoría climas semicálidos y, 

en menor proporción, calientes. 

b) Limón mexicano Citrus eurantifolia. Swingle (Gráfica M2) 

CONAFRUT (1973 c) dice que "botánicamente hablando, el limón me 

xicano es una lima ácida variedad mexicenao 'de ahí que su nombre cieno 

fico sea el mismo que se ha mencionado en el caso de la lima". 

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

les 27 000 (6.73 %) son obtenidas en Jalisco que es el cuarto productor 
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del país, destacando principalmente el municipio de Le Huerta donde 	°5-

te una planta industrial que trabaja por lo menos 7 meses al año (de ma- 

yo a noviembre) y en le cual se obtienen principalmente aceite destilado 

y cáscara fresca cuyo destino es el mercado nacional, 

En los Altos se obtiene únicamente el 1,01` de le producción y 

en ninguno de los municipios productores (11 en total) se alcanza unza pro 

ducción importante; en Ayo el Chico se registra el porcentaje más alto 

(0.30 To) y en Villa Hidalgo el M65 bajo, tan sólo el 0.01 %. 

Posiblemente es uno de los frutales más importantes en el país, 

no sólo por su valor económico sino actualmente dentro de las agraindus-

trías y como fuente de trlbajo proporcionada por las mismas. 

Fuentes Aguilar (1979) menciona por ejemplo que en el Fideicomi-

so del Limón que opera en Tecomén, Col. se obtienen como productos fina-

les del frutel::aceite de limón para perfumería, jugo concentrada pare ja 

rabea, refrescos, esencias, etc.; cáscara deshidratada para obtener pec-

tinas que a su vez son utilizadas para darle consistencia e mermeladas, 

gelatinas, jarabes, etc. Por otra parte este Fideicomiso emplea para su 

operación algún personal de esta región. 

Siendo un frutal altamente industrializado, como ya se mencionó, 

y del cual, por ejemplo en 1971, el 15 % de aceites esenciales obtenidos 

del mismo a nivel nacional fueron producto de exportación (CONAFRUT, 1971 b) 

es de muy poca importancia en la región estudiada; esto posiblemente se de-

be a la cierta cercanía que se tiene con los primeros productores, como son 

Colima y Michoacán, y tal vez también al hecho que menciona Sánchez Colín 

(1974 c) respecto el tener cuidado tanto en el mercado nacional como en el 

extranjero, más que en la producción misma, ya que la superficie plantada 

actualmente podría ser la adecuada mas no así el control de la oferta y de 
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los precios de venta. 

Las exigencias climáticas son muy similares ra las descritas para 

los cítricos en general, sólo que es un poca más sensible que la lima a 

las heladas; sin embargo, en los municipios can actual explotación se les 

tiene en climas semicálidos, y éstos podrían en algún momento verse ex-

puestos al siniestro antes mencionado. 

c) Naranja Citrus sinensis. Osbeck (Gráfica M
3

) 

A nivel nacional la naranja es importante ya que es el frutal 

que mayor superficie ocupa (168 000 hectáreas, CONAFRUT, 1971 c) y, según 

esta misma institución, 	también la que mayor valor económico tiene en 

México (2 100 millones de pesos) y actualmente es altamente industriali-

zada. 

En el país se producen 2 074 930 toneladas, pero Jalisco no es-, 

té considerado dentro de los productores importantes. De cualquier mane  

re la superficie destinada a este frutal en 1976 ere de 1 027 hectáreas 

que produjeron 14 450 toneladas; nótese que ha habido un considerable des 

censo respecto a la producción que, de este mismo frutal (23 366 tonela-

das), se registraba pera le década de los sesentas. 

Los municipios de los Altos productores de este cítrico propor-

cionaron 9 238 toneladas de fruta (63.93 %) de le producción estatal y 

fue Atotonilco, sobre todo, el que aportó el más alto porcentaje (42.12 %) 

seguido por Aya el Chico; en el resto de municipios, 10, la producción 

obtenida fue en muy pequeña escala. 

Ochse et al (1972) consideran que, dentro de los cítricos, los 

mayores tonelajes de fruta, principalmente de naranjas y limones, para 

exportación y mercados no locales se producen en área subtropicales en 
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donde éstos tienen un consumo proporcionalmente grande en huerta-3 caseras 

y villas. 

Según Calderón (1927) el naranjo en especial se comporta mejor y 

produce fruta de calidad cuando se le cultiva en regiones con inviernos 

definidos, desarrollando para ello condiciones de resistencia a las bajes  

temperaturas las que , además, inducen a una intensa y homogénea florne ón 

en primavera. 

En la zona que ahora nos ocupa le mayor concentración de planta-

ciones se tiene en lugares que se caracterizan por tener clima semicélido 

que podría encontrar su mejor definición en los requisitos entes menciona 

dos por Calderón. 

Entre los perennifolios que no son cítricos se cuentan los si 

guientes: 

d) Granada roja Punica mranatum L. (Gráfica N 

En México la superficie cultivada por este frutal no es extensa 

(375 has); sin embargo, es en Je :taco donde se tienen 70 hectáreas bajo 

cultivo, que proporcionan la mayor producción nacional (1 000 toneladas) 

y representan el 20.82 % de la total nacional que es de 4 850 toneladas, 

así que esta es la primera entidad productora del frutal que nos ocupa. A 

diferencia de otros países en donde el granado constituye un renglón co-

mercial importante y se cultivan diferentes variedades, en México se cono 

cen únicamente tipos criollos. 

Se utiliza principalmente para consumo como fruta fresca y en 

la industria parca le preparación de jugos, jarabes y medicamentos. 

Cchse e o 

 

) consideran que la "granadina" es, quizá 
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su producto comercial mejor conocido. También ha sido utilizada por mucho 

tiempo la corteza de las raíces como astringente en tratamientos para la 

disentería, la diarrea y otras fines terapéuticos (CCNAFAUT, 1973 d). 

En la zona en estudio se obtiene el 20,25 % de la producción es-

tatal, ocupando Yahualica el lugar del primer municipio productor con el 

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

Dentro de los requerimientos para este frutal se mencionan altu-

ras menores a 1 000 msnm. Ochse et al (522. cit ) mencionan que "la grana 

da crece especialmente bien en los trópicos en áreas con veranos muy céli 

dos, secos y con inviernos frescos o aquéllos que son continuamente ti 

bios y húmedos". CONAFRUT (11.cit ) consigna para su desarrollo áreas 

con veranos cálidos y secos y con inviernos benignos y húmedos. 

Las zonas actualmente bajo cultivo en los Altos se caracterizan 

por tener clima semicálido con veranos calientes y lluviosos e inviernos 

benignos pero no húmedos como se menciona en la literatura sino que éstos 

forman parte de la época más seca del año en estas regiones y, sin ember 

go, el desarrollo y le producción de este frutal parecen ser adecuados. 

Necesita tierras ligeras, permeables y profundas, Es indiferen 

te a le alcalinidad o acidez del suelo. 

Su cultivo no es recomendable en tierras de temporal ye que de 

verse expuesto a la más leve sequía en el momento de la floración, provo 

ca la caída de ésta, lo que afecta notablemente la cosecha. 

e) Guayaba Psidium gua ave L. (Gráfica N
2

) 

Be registra para 1970 una producción global de 86 990 toneladas 

de fruta, de las cuales 5 940 (6.83 %) son aportadas por Jalisco, que es 
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la cuarta entidad productora de dicho frutal. Se cultivan diferenteln va-

riedades, entre ellas: Regional de Calvillo, China, Media China y otra„-) 

criollas, aunque también en menor escala Beaument, Platal y Pink acid 

(CCNAFRUT, 1973 e). 

Tiene una gran infinidad de usos, desde el consumo como fruta 

fresca aprovechando su sabor desde dulce hasta ácido y su olor penetran-

te. El mesocarpio, que es pulposo, se utiliza en le elaboración de ja-

leas, pastas, néctares, compotas, etc., así como también en pastelería. 

Ochse et el (1972) mencionan que aparte de los usos ya descritos, 

últimamente, e los frutos de guayaba se les ha dado una mayor importancia 

por el alto contenido de vitamina C que tienen en la pulpa fresca. Schery 

(1956) agrega que son también fuente de sales minerales y de vitamina A. 

Purseglove (1977) mencione que, en algunos países, a las hojas se les re-

conocen propiedades medicinales y se les emplea en infusiones contra le 

diarrea. 

La guayaba tiene actualmente une amplia distribución en zonas 

con climas tropicales o calientes y en menor escala se le cultiva también 

en climas subtropicales; es sensible a bajes temperaturas y CONAFRUT 

(1973 e) consigne que puede morir cuando queda expuesta e temperaturas de 

..1.7°C en caso de que éstas se prolonguen por varias horas; sin embargo 

puede resistir hasta -3.3°C por periodos cortos. 

Schery 	cit.) menciona que le guayaba ha alcanzado su maya  

desarrollo en la mayoría de huertos caseros de las tierras bajes y cal,ien 

ten de los trópicos y subtrópicos del mundo, en donde "hasta suele llegar 

e ser mala hierba"; agrega que los mejores huertos comerciales se han ubi 

cedo en lugares con elevaciones menores de 1 000 msnm donde no hay cambios 

bruscos de temperatura, aun cuando los :árboles pueden resistir temperatu- 
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ras ocasionales cercanas a la congelación. 

Pare la institución antes mencionada, en nuestro país el mejor 

clima para este cultivo es el semicélido con otoño, invierno y primavera 

secos sin temperaturas invernales bien definidas, favoreciéndole en ene-

ro temperaturas de 15.6°C y de 22.5°C en julio y recibiendo al año una 

precipitación de 568 mm. Puede prosperar también en clima húmedo con 

invierno y primavera secos, elido y sin cambio térmico invernal bien 

definido. 

Posiblemente por el alto rango de altitudes (de 0 hasta más de 

1 800 m) a las cuales se puede adaptar en algunos paises incluyendo al 

nuestro, se considera a lx guayaba dentro de los llamados "frutales sub,  

tropicales" (Juscafresa, 1970); algunos autores, entre ellos Carvalho 

(s. f.) consideran que el término "frutales subtropicales" debe abolirse 

dado que implica que estos frutales sólo se podrían desarrollar en luga-

res muy próximos a las latitudes 23° 27' en ambos hemisferios y esto no 

es real ya que se les ha encontrado en latitudes mayores (cerca de 400), 

mostrando buen desarrollo vegetativo y produciendo aún fruta. En el pre-

sente trabajo y atendiendo ea que en el área en estudio se desarrollan sin 

ningún problema en zonas semicálides (de transición entre climas calien-

tes y templados) en donde ni siquiera con los descensos de temperaturas 

que se registran en invierno llegan a perder el follaje, se consideró e 

la guayaba dentro de los llamados ecológicamente frutales perennifolios. 

Para 1976 la producción de guayaba en Jalisco fue de 21 600 tone 

leales y los municipios de los Altos (4 en t t ) productores de este fru-

tal proporcionaron el 9.39 de la producción. En Atotonilco se obtuvo 

el porcentaje mayor (8.40 %) y en Yahualica el menor (0.23 %) 	Se obser-

ve que los lugares productores en los Altos tienen altitudes superiores a 

las reportadas como idóneas para el cultivo, llegando en el caso de Jesús 
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Maria a producirse a más de 2 000 m en un clima templado que podrILI, no ser,  

el adecuado para su mejor desarrollo, sin embargo en Atotonilco, Ayo ml 

Chico y Yahualice el clima es semicálido y si resulta conveniente pmra aá 

te cultivo. 

Prospera en casi todos los tipos de suelo, sobre todo si lela 

ces tienen acceso a un abastecimiento constante de humedad, Fructifica 

en suelos ácidos con pH de 4.5 a 5,0 así como en suelos mode adamente•al 

calinos con pH de 7.6 a 8.2. 

f) Aguacate Persea americana Mill. (Gráfica N
3
) 

El aguacate es ,uizá uno de los frutales más importantes de nues 

tro país ya que, inclusive, se dice que es una especie originaria de Mé-

xico (CONAFRUT, 1972 c, Feraini 15 5, Carvalho 1976 y otros). Tiene un 

mercado bastante aceptable, un elevado rendimiento por unidad de superfi-

cie y amplias perspectivas como producto de exportación; sin embargo, no 

ha sido sino hasta las dos últimas décadas que ea le ha dado atención ne-

cesaria y que se han hecho plantaciones adecuadas utilizando les varieda 

des comerciales seleccionadas previamente de acuerdo con el clima y el 

suelo de cada región. 

En México el aguacate se encuentra tanto cultivado como en forma 

silvestre y ocupa desde regiones tropicales librea de heladas hasta zonas 

mont&iosas donde se presentan heladas benignas e inviernos bien definidos. 

Actualmente y segln los registros de CONAFRUT mencionados por 

Bósquez et al (1976) se cultiva en una superficie de 33 555 hectáreas. se 

gOn Bayer de México 	f.) la superficie cultivada es de 35 000 hectáreas. 

La producción nacional es superior m250000 toneladas y dentro de los que 

aportan mayores volúmenes se cuentan: Michoacán, Puebla y Veracruz, no así 
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Jalisco cuya producción es todavía escasa aun cuando Guadalajarn PS uno 

de los principales centros de consumo de este frutal (CONAFAUT, 1972 d), 

Además de aguacates criollos se cultivan también variedades de 

los grupos Mexicano, Guatemalteco y Antillano, siendo comercialmente más 

importantes los Mexicanos y Guatemaltecos o, bien, los híbridog vesullan-

tes de la cruza entre ambos. Por la cotización tan alta que alcanzan (In 

el mercado deben mencionarse entre otras las variedades: Has-) Fuerte, 

Rincón, Zutano y Bacon principalmente (CONAFRUT, 1972 a). Esta misma irt 

titución (1972 c, 1973 f, 1973 g) considera que "el aguacate es una fruta 

de reconocido valor nutritivo ya que es la única de las frutas conocidas 

que posee todos los elementos nutritivos: azúcares, proteínas, lípidos, 

considerables cantidades de vitamina A, 8, E y sales minerales"; asimismo 

8ayer (s, f.) dice que es una fruta de sabor delicado íntimamente ligado 

e la tradición alimentaria mexicana, dado que su consumo se remonta a 

tiempos anteriores e la conquista; en el presente se le usa desde en el 

clásico "guacamole" hasta como aderezo de los más selectos platillos. 

Fersini (1976) menciona que en la mayoría de las casos esta fru—

te se consume fresca en forma de ensalada o de puré, pero también puede 

ser utilizada en forma de pastel azucarado con adición de licores secos y 

fuertes; asimismo, las hojas del aguacate son utilizadas COMO condimento, 

La industria alimentaria utiliza el aceite para preparar alimen—

tos concentrados mientras que la de los cosméticos prepara lociones y ja—

bones para el tratamiento del cuero cabelludo y de la piel,  

En medicina popul debido a su alto contenido de vitetmi,na E se 

le considera como afrodisíaco y encuentra empleo como antidisenté ico. 

Las hojas y las yemas florales en inPusiones calientes se suministren como 

expec torentes. 
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En México, a pesar de los múltiples usos mencionados, se le uti-

liza básicamente en la dieta como fruta fresca, según CCNAFRUT (1J72 c), 

ya que aún no existen procedimientos adecuados para envasarlo en forme de 

pulpa como se hace en Estados Unidos; el aceite tampoco ofrece per partí 

vas actuales de mercado debido al alto valor que significa su obtención. 

En la zona que ahora nos ocupa, el aguacate sólo es cultivado en 

cuatro municipios brindando todos ellos en 1976 el 10.89 % de la produc-

ción etatal que fue de 4 744 toneladas. En Ayo el Chica se obtuvo el más 

alto porcentaje (6.80) en tanto que Tepatitlán aportó solamente el 0.57 % 

nótese que este frutal no alcanza e tener un gran desarrollo dentro de le 

región de los Altos y que su producción se obtiene básicamente de huertos 

familiares y de especímenes criollos, ye que no existen huertos comercia 

les suficientes con variedades seleccionadas ni con le tecnología adecue 

da para incrementar la producción. Carvalho (1969) menciona que: "en ério 

ces recientes el cultivo del aguacate he tomado un gran incremento en di 

ferentes zonas del país, incluso en el Estado de Jalisco, en el cual se 

han establecido hasta le fecha pequeñas plantaciones con algunas varie-

dades". 

Juscafresa (1978) considera tanto a la guayaba como al aguacate 

dentro de los frutales subtropicales y, respecto el clima adecuado para 

este último, recomienda seleccionar variedades específicas, dado que al-

gunas deben ser resistentes al frío puesto que, en su lugar de origen, se 

cultivan en altitudes superiores a 1 900 m, en tanto que otras no deben 

pasar de los 500 m de altitud; en general no existen variedades capaces 

de soportar temperaturas inferiores a los 3 o 4°C. Tampoco seedeptan e 

climas con atmósfera seca y con vientos fuertes durante el período de fío 

ración ye que son altamente perjudiciales y obstaculizan la polinización. 

autor opina que las zonas más apropiadas A..peara su ct ti- 
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yo son las protegidas de los vientos y cercanas el mar, donde la humedad 

atmosférica es més constante que tierra adentro y que en lugares elevados, 

Més que mencionar situaciones climáticas generales para el cul-

tivo se debe pensar en los requerimientos climáticos de cada uno de los 

grupos ecológicos del aguacate, que CONAFRUT (1973 g) define de la si-

guiente manera: 

Grupo ecológico Mexicano: 

Dentro de éste se encuentran aguacates que viven y fructifican 

a grandes alturas sobre el nivel del mar, prosperan de 800 a 2 200 msnm 

en donde posiblemente se presentan heladas benignas e inviernos defini-

dos; requieren durante su ciclo vegetativo de riego moderado. 

Carvalho (1969) ha encontrado en el altiplano de Jalisco tipos 

nativos mexicanos fructificando normalmente en: Ameca, Tequila, márgenes 

de la laguna de Chapale, Autlén, Magdalena, Barranca de Oblatos, Valle 

de Guadalajara y muchos otros lugares; opina que requieren de clima tem-

plado, preferentemente sin invierno bien definido, aunque dentro del gru 

po existen variedades como la Bacon y le Zutano, sumamente resistentes 

a las heladas, siempre y cuando no sean intensas o de efectos muy prol n 

Grupo ecológico Guatemalteco: 

A los aguacates de este grupo se len encuentra entre los 500 y 

2 000 msnm, según Cervalho (22.  ,it ) se adaptan a diferentes condiciones 

de clima y llegan e invadir altitudes muy similares e las que alcanzan 

los del grupo mexicano. Son de clima relativamente templado aun cuando 

mAs susceptibles el frío que los mexicanos y menos que los antillanos. No 

resisten las heladas ye que éstas llegan a destruirlos totalmente. Re 
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quieren de agua durante todo el año pero el riego es, sobre todo, funda-

mental durante la época de secas. 

El autor antes mencionado registra para Jalisco aguacates de es-

te grupo en estado nativo, no especifica cuales ni en qué lugares. 

Grupo ecológico Antillano: 

Quedan dentro de este grupo los aguacates propios de las zonas 

costeras, entre 0 y 500 msnm, aunque Carvalho (pp. cit.) los registra pa 

re Autlén, El Grullo y las márgenes de la laguna de Chapéala en Jalisco, 

que tienen altitudes muy por encima de las originalmente consignadas.  

En general requieren de climas célidos donde no se registren 

temperaturas inferiores a 0°C, las que pueden ocasionarles le muerte. 

Calderón# y Cervelho (22. cit.) dicen que este grupo prospera y fructi-

fice din en cultivos de temporal en le costa del Golfo de México pero, 

de acuerdo con el segundo autor, no sucede lo mismo en le costa de Ja-

lisco "cuyos temporales son erráticos, escasos y se presenta una tempo-

rada de sequía de 8 meses en promedio", de tal suerte que éste hace in-

dispensable contar con el agua de riego necesaria pare asegurar le vida 

y la producción adecuada en le plante. 

Es importante enfatizar que los cuatro municipios productores 

de aguacate en le región de los Altos (Cuadro X) comparten lea mismas ce-

recterlaticas climétices; todos ellos son semicélídos con lluvias de ve-

rano e inviernos secos y benignos cuyes temperaturas mínimas no es fre-

cuente que desciendan por abajo de 0°C. 

Requiere de suelos con buen drenaje, preferentemente aranosos o 

de limos aluviales, de reacción neutra o ligeramente ácida o alcalina ,  

* Comun 	n personal, que se agradece. 
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cuando el pH es superior a 7.5 se ve afectado por clorosis y en tal caso, 

no se aconseja su cultivo. 

Los suelos deben ser profundos, ricos en materia orgánica, bajos 

en contenidos de sales a las cuales es muy susceptible su cultivo, pues 

le ocasionan serias quemaduras en las hojas; es también muy sensible a 

la humedad excesiva y a la poca mereación en el suelo, ye que coadyuvan 

en la pudrición de las raíces, que pueden inclusive ocasionar la muerte 

del árbol. 

g) Mango Mangifera indica L, (Gráfica N
4

) 

Según varios mutares, entre ellos Juscafrese (1978), en las zo-

nas tropicales del mundo, el plátano y el mango son los frutales más cul 

-Uvadas y con un amplio mercado. Para CONAFRUT (1974 b) el mango es con 

siderado como uno delos tres frutales tropicales más importantes del 

mundo. México no es la excepción; su cultivo se remonta a la época de 

la conquista, alcanzando en le última década una gran extensión en el 

mercado interno y le apertura del mercado de exportación principalmente 

a las Estados Unidos de Norteamérica y a Japón (Turu T., 1972), Ultimar 

mente se han introducido variedades mejoradas que han incrementado nota 

blemente la producción. 26 de las 32 entidades federativas han destina-

do parte de su superficie al cultivo de este frutal que, en conjunto, es 

aproximadamente de 26 450 hectáreas con una producción de 380 000 tone-

ladas (Velasco, 1974) provenientes tanto de tipos criollos como de varia 

dades comerciales, entre ellas: Keitt, Irwin, Sensation, Tommy Atkins, 

Zill, Haden, Kent y Manila. 

Los estados más productores son Veracruz, Guerrero y Sinaloa; 

Jalisco está considerado dentro de los seis primeros con una superficie 

de 702 hectáreas y una producción de 15 000 toneladas que representa el 
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3.95 % de la total nacional. 

Sin embargo, toda esta producción es obtenida fundamentalmente 

de la zona costera o definitivamente tropical del estado; en le región 

de los Altos sólo es cultivado en Atotonilco que proporciona únicamente 

el 0,21 % de le producción estatal. En algunos otros municipios el man-

go de tipo criollo fue observado en campo abierto o eh huertas familia-

res y su consumo es únicamente interno. Velasco (22, cit.) menciona que 

en Jalisco existen aproximadamente 400 hectáreas cultivadas con varieda-

des comerciales que proporcionan el 9.92 % de la producción estatal, el 

resto es proporcionado por especímenes criollos. 

El uso que a nívf211 mundial se he dado el mango es múltiple, así 

por !ejemplo Schery (1956) dice que el mango suále consumirse fresco pe 

ro puede prepararse en conserva, compota, encurtido o embotellado, Agre-

ga además que es tan importante en le dieta de los habitantes de los tró-

picos como la manzana para los norteamericanos y europeos. Asimismo 

Ochee (1972) considera que el mango es un valioso suplemento dietético 

en muchos países tropicales, que proporcione proteínas, calcio, hierro,  

azúcares, agua, un alto contenido de vitamina A y, en menor proporción, 

vitamina C; además, el mismo autor indica que, en años recientes, se le 

he utilizado como saborizante pare helados, pasteles y ponches. 

En nuestro país tiene una gran diversidad de usos, siendo el 

principal su consumo como frute fresca aunque también es consumido cocí 

do y endulzado. Se le emplea en le preparación de dulces, conserves, 

ates y jaleas fundamentalmente y, en proporciones menores, en le prepa-

ración de purés, néctares, refrescos y nieves. La producción de mango 

se absorbe casi en su totalidad (90.7 e 98,4 %) por el mercado nacional 

y el resto ha encontrado un mercado de exportación fundamentalmente a 



Estados Unidos (1.6 %) y, en muy pequeña escala, a Japón y Europa. 

Velasco (2E, cit. ) menciona que el mango es un frutal de clima 

tropical aunque puede prosperar en climas subtropicales siempre y cuando 

la temperatura media del mes más frío no sea inferior a 15°C. Siendo 

también' la altitud une limitante, deberá explotarse en los climas tropi-

cales, desde el nivel del mar hasta en altitudes no mayores de 600 m y, 

en los subtropicales, en lugares cercanos el nivel del mar. Sin embar-

go, Hayes (1970) dice que tanto en México como en le India, el mango 

prospera hasta altitudes de 1 500 m. Reyna (1975 e) opina que la alti-

tud ideal para su cultivo es de 0 e 1 000 m tanto en las llanuras cos-

teras del Golfo como del Pacifico, es decir, dentro de las típicas zonas 

tropicales de nuestro país caracterizadas por presentar una temperatura 

media anual mayor de 22°C. 

'bar (1979) considera que las mejores regiones para el cultivo 

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

25°C, pudiendo llegar en invierno a 15°C. Cuando los árboles tienen un 

buen desarrollo pueden soportar durante algunas horas temperaturas de 

hasta -12°C; sin embargo, los árboles jóvenes de menos de cinco años pue 

den morir al estar expuestos a temperaturas de 1°C. Otra de las cerec 

terísticas climáticas de las zonas donde se le cultiva es que deben pre-

sentar períodos húmedos y secos. 

Heyne (92. cit.) menciona que progresa mejor en lugares con una 

etapa seca definida que en lugares con lluvia todo el año, y que dicha 

etapa debe coincidir de preferencia con la etapa de floración ye que de  

presentarse lluvias en esta etapa fenológica se reduce le polinización y 

el cuajado de las flores; esta es une de las razones por las cuales se 

proponen como zonas aptas para su cultivo las calientes con lluvias en 
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verano e invierno seco Aw(w) o, bien, calientes con régimen de 11 vías 

de monzón e inviernos secos Am(w), pero no se consideran adecuada aqué-

llas con clima lluvioso todo el alio, como sería el caso de los climas Af 

en México. 

Velasco (op. cit.) dice que en nuestro país las primeras huertas 

de mango fueron establecidas en los estados de Guerrero, Colima, Jalisco 

y Sinaloa; no obstante la superficie que se cultiva en la región de los 

Altos es muy reducida y el único productor es Atotonilco que se caracte-

riza por tener clima semicélido con lluvias de verano e invierno seco; 

es decir, reúne algunos requisitos climáticos para su desarrollo, como 

son: etapa marcadamente lluviosa en contraposición de la marcadamente se 

ce; sin embargo, las temperaturas media anual y media mensual de los me-

ses fríos no son las indicadas dado que pueden descender y resultan noci 

vas para su cultivo. Posiblemente estas son las razones por las cuales 

en la zona que ahora nos ocupa no se he incrementado en forma considera-

ble la superficie cultivable de este frutal. 

Su mejor desarrollo se logra en suelos aluviales profundos, li-

mosos o laten-ticos, bien drenados y con abundante materia orgánica; pre 

ferentemente con pH entre 5.5 y 7.5. 

El subsuelo no debe ser compacto, para que la raíz (que es muy 

desarrollada) penetre y se fije con facilidad, y ademés, que el manto 

freático se encuentre por abajo de 1.80 m, 
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IV. CONCLUSIONES: PLANEACICN CLIMATICO-FAUTICOLA EN LOS ALTOS DE JALISCO 

Después de haber analizado y cuantificado los parámetros climé-

ticos más sobresalientes en la zona estudiada y de haber observado, asi-

mismo, algunos aspectos del manejo y les adaptaciones frutícolas que se 

han dado en le misma, se concluye que: 

En todos loa municipios comprendidos en la región de los Altos 

se esté practicando actualmente la fruticultura, ye sea e nivel familiar, 

familiar-comercial o comercial. Sin embargo, esto no quiere decir que 

en ellos se reúnan las condiciones idóneas para lograr la mejor produc-

ción ni que los frutales cultivados sean los más adecuados. La fruticul-

tura depende de factores ambientales diversos, como son el suelo, el cli-

ma, las labores culturales; así como de estudios detallados de comercia,  

lización, de posibilidades de indu3trialización, etc. 

Desde el punto de vista altitudinel, le región se extiende des,  

de los 1 000 m, hasta más de 2 000 m, lo que permite practicar le fruti-

cultura tanto de perennifolios (en los lugares más bajos) como de caduci 

folios (en los sitios de mayor altitud). Las condiciones altitudinales 

definen las zonas semicélide y templada detectadas en los Altos, para las 

cuales debe hacerse una estricta selección de los frutales más apropiados 

de acuerdo con les temperaturas requeridas específicamente pare cada va 

riedad de ellos, como son: horas frío, grados calor, temperatura máxime, 

mínima, etc. 

Por otra parte, la precipitación no es lo suficientemente abun 

dente ni tiene la distribución adecuada para sostener una plantación fru 

tícole comercial sin problemas hídricos, dado que cuando mucho es de 600 

mm al aso, con une probabilidad menor de 50 % de que este cantidad o más 

se registre; con la agravante de que les lluvias se reciben fundamental 
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mente en el verano, permaneciendo seco el resto del ario. Además, duran-

te el verano suele presentarse una disminución en las lluvias, "canícula", 

capaz de provocar sequía cuya intensidad puede variar de un aPid a otro. 

En resumen, aunque las condiciones térmicas sean adecuadas para 

realizar cierto tipo de fruticultura, ye que se cuenta con climas semicá 

lidos y templados, éstos son semisecos o bien subhúmedos, en los que el 

factor agua puede ser limitante para el desarrollo normal de los árboles 

frutales. 

Al respecto Landeros Ochoa (1981) menciona que en Jalisco, Coli 

ma y Aguascalientes, se destinan a la fruticultura de temporal 14 200 hec 

tareas; abunda en el tem al agregar que, en Jalisco, vastas superficies 

frutícoles no disponen de riego y se ven constantemente expuestas a marca 

das sequías, así que las condicione climáticas aunadas al gran problema 

de comercialización que se esta viviendo en el estado, provocan le pérdi-

da de un 35 o hasta de un 50 % de la producción. 

De aquí que el riego debe considerarse como uno de los problemas 

más importantes por resolver al hacer la planificación fruticole de esta 

amplia región. Los siniestros climáticos numéricamente más importantes 

son las heladas y, para algunas áreas en particular, se deberá contar con 

la tecnología adecuada para contrarrestar sus efectos, o contar con varia 

dades que se encuentren en "reposo invernal" cuando las heladas se presea 

ten, evitando así los trastornos fisiológicos que lea podrían ocasionar. 

El granizo y los vientos huracanados se presentan con menor fre 

cuencia; así que, en general, no representan un grave problema para la 

actividad agrícola. 

Por lo mencionado anteriormente y aprovechando les caree 
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cas climáticas estudiadas se propone la siguiente regionalización: 

Subregión a. Con frutales caducifolios exigentes en horas frío, 

que deberá ubicarse en la porción nor-noreste de los Altos, en donde , 

localizan Ojuelos, Le Purísima, La Merced y Matanzas, es decir, donde el 

clima es definitivamente templado, con temperaturas anuales menores de 

18°C, y que registran una estacionalided más o menos marcada: con invier 

nos que acumulan una cierta cantidad de horas frío y con temperaturas al 

tes durante la primavera y el verano, lo cual garantiza la vida de los 

frutales y hace que se complete en ellos ceda uno de los estadios de dese 

rrollo (foliación, floración, fructificación, caída de hojas) específico 

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

Las mismas características climáticas se presentan también en 

dos pequeñas porciones de altitud mayor a 2 000 m sobre las sierras de 

Arandas y Tepatitlán, hacia el norte de Arandas y Jesús María, y hacia 

el noroeste de San Ignacio Cerro Gordo; en estas pequeñas áreas, la alti 

tud es responsable de que se registren temperaturas medias anuales meno-

res de 18°C y que la del mes más frío (generalmente enero) sea cercana e 

los 12°C, dándose así las condiciones que Halfacre y Barden (1979) canal 

deran adecuadas para el desarrollo de la fruticultura comercial de cedu 

cifolios. 

Al hablar de exigencias en horas frío, se enfatiza en que de to 

da la región de los Altos, es solamente en estas tres pequeñísimas aubre 

giones, donde se da un poco mas de frío invernal, que cuantificado con 

el Sistema de Sherpe, resulta del orden de las 700 horas frío; sin embar 

go, como ya se mencionó anteriormente, le cuantificación hecha tomando 

en cuenta el criterio de este autor debe tomarse con muchas reservas ye 

que, si se h c ra directamente con el termógrafo, probablemente se con 

tarían hasta 100 	150 menos de las que dicho sistema arroja, ea decir, 
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de 550 a 600. 

Cabe aclarar que en toda la región de los Altos no hay homogenei 

dad en el invierno ya que es común que se presente une interrupción en la 

acumulación de frío, fenómeno llamado "veranillo", por la presencia de 

uno o varios días en que se alcanzan altas temperaturas, se rompe el re-

poso y se ocasiona la brotación anormal durante la época en que ésta to 

davta no debe presentarse y los nuevos brotes se ven muy dañados por las 

heladas que suelen registrarse con cierta frecuencia en esta estación. 

Por otra parte, CONAFRUT (1968) menciona que en Jalisco se estén 

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

manzana, las siguientes ylriededes cuyos requerimientos de frío son los 

siguientes: 

Red Delicious 700 --.800 horas frío 

Doble Red Delicious 800 " 

Jonathan 600 700 " it 

Winesop 750 850 " •1 

Al introducir éstas u otras variedades de altos requerimientos 

de frío en la región que nos ocupa, se verían expuestas, en forma perma-

nente, a un déficit de frío, ya que los inviernos no son severos, consten 

tes ni prolongados, lo cual ocasionaría en los frutales problemas de pro-

ducción, como serien entre otros: alargamiento anormal del periodo de re-

poso, floración diferida y raquítica, foliación casi exclusive en yemas 

terminales, irregularidades en las flores, aborto embrionario, cosecha 

reducida, muerte prematura del 4rbol, etc. 

Actualmente algo e puede hacer para atacar la deficiencia de 

frío e 	ando varios métodos, entre ellos: métodos de cultivo, químicos 

1 

1 
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y de mejoramiento genética, 

Métodos de Cultivo,como son el encalado total de los árboles, 

suspensión temprana del riego, poda, aspersión de agua principalmente 

las yemas., etc., con los cuales los problemas de carencia de frío se &te 

ntlen aunque no se resuelven totalmente. 

Métodos Químicos, que utilizan las propiedades de algunos com-

puestos químicos los que al actuar sobre los árboles hacen el efecto del 

frío invernal, a estos compuestas se les conoce Comercialmente como "com 

pensadores de frío", muchos de ellos son derivadas de aceites parafini 

cos o de le mezcla de éstos con otras substancias, 

Por mucho tiempo se ha utilizado el NRO (Narrow ranga oil), 

DNOC (dinitro orto creso') y las giberelines y citocininee que, aún sien 

do efectivas, su empleo represente una inversión más para el campesino 

el cual en muchas ocasiones no puede usarlos debido d su alto costo, Por 

ejemplo, actualmente le aspersión con citrolína (otro compensador de 

frío) cuesta aproximadamente $ 12,00 por árbol (Valdez, Ching y Pérez, 

1961), gasto que posiblemente se evitaría si se buscaran les variedades 

de caducifoiios que respondieran eficazmente a las condiciones ecológi-

cas naturales con que cuente cada región fruticola del país. 

Métodos de Mejoramiento Genético, basados principalmente en la 

selección de material donde se dan combinaciones genéticas resultantes 

de los cruzamientos adecuados para obtener clones de diferentes caducl 

folios con buenas características comerciales y pocos requerimientos de 

frío invernal, es decir, propios para un país como el nuestro que no ofre 

ce mucha acumulación de frío Con la aplicación de los métodos de mejo 

remiento genético se brindan mayores posibilidades de aprovechar los ele 

mentos ecológicos con que cuenta cada región evitando, hasta donde es po 
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sible, los tratamientos químicos que, como ya-se indicó, aumentan e) cos 

to de la producción. 

Por otra parte, los compensadores de frío pueden tener una nc;un 

ción semejante el efecto de 200 a 300 horas frío, Calderón (1979), pero 

no puede basarse ni el establecimiento de un huerto ni la selección d vn 

riedades en esta consideración, pensando en suplir el frío natural con la 

aplicación de loa compensadores. Estos tienen exclusivamente una acción 

complementadora de las bajas temperaturas que se hayan presentado pero de 

ninguna manera pueden substituirlas. 

Si sólo se tomarin en cuenta los rengos de algunos indicadores 

climáticos propuestos pc1 E3rom Rojas (1967), automáticamente se elimina-

ría para los Altos la fruticultura de caducifolios pues estén muy por en 

cima de los cuantificados en esta xdgión, ya que él por ejemplo, regis-

tra los siguientes como indispensables; 

Especie 	 Requerimiento de 
Horas Frio 

Chabacano 

Durazno 

Manzano 

Membrillo 

Peral 

Vid 

880 - 1045 

800 - 1180 
1280 - 1400 
1200 - 1400 
1100 - 1200 
1170 - 1300 

Sin cm go 
	valores se han generalizado para las e pe 

cies sin tomar erg cuenta les distintas variedades; cuyos requerimientos 

serían los que realmente permitirían o no el establecimiento de caduciPo 

líos en nuevas huertas. 
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Al considerar el criterio de Calderón (1971 y de muchos otros 

investigadores que han trabajado experimentalmente en distintas regiones 

del mundo sobre las necesidades de frío para diferentes especies y verle 

dades de ceducifolios, se ha integrado la lista que se presenta a conti-

nuación y que ha sido también el resultado de haber observado le respums 

te que presentan los ceducifolios ya establecidos en estas subregiones 

pues en interesante mencionar que, con las variedades locales, se podría 

Formar la base de le producción, dedo que ya están mostrando una gran 

adaptación y tienen mayores posibilidades de prosperar; en le lista se 

incluyen algunos ceducifolios que, por sus exigencias climáticas, podrían 

introducirse en las cuatro subregiones donde se acumula la cantidad de 

frío requerida, 

Especie: Chabacano 
Requerimiento 
de Horas Frío 

Variedad 

Valencianos 500 - 	600 

Especie: Durazno 

Variedades 

Early Gold 550 

Flordaqueen 550 

Bonita 500 

Profesor Walgan 550 

Profesor Melherbe 550 

Profesor Blacks 550 

ProFesor Oon Serel 550 

Especie: Manzano 

Variedad 
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Acida de Sfox 500 - 600 

Dulce de Sfox 500 - 600 

Hume 500 - 600 

Winter Banana 500 - 600 

Especie: Peral 

Variedades 

Baldwin 500 - 600 

Keiffer 500 - 600 

Garber 500 - 600 

Orient 500 - 600 

Pineepple 500 - 600 

Le Cante 500 - 600 

Debido e que en lee mencionadas subregiones es frecuente que se 

registren més de 30 heladas al año, que suelen presentarse desde octubre 

hasta abril y que pueden ocasionar graves deMos a loe frutales, es nece 

serio que, para contrarrestarlos, el fruticultor cuente con la tecnolo-
gía adecuada y en el momento oportuno; esto que representa un insumo, a 

la larga, resultaré más costeable, puesto que así se evitaran pérdidas en 

le producción por este motivo. Tiene también le alternativa de elegir 

las variedades que cumplan su ciclo fenológico dentro del periodo libre 

de heladas (de mayo e septiembre) requiriéndose por tanto variedades tem 

pranas. 

La elección de variedades requiere, edemás de considerar el  
de un concienzudo análisis económico, posibilidades de aclimatación, ca 
racteristicas del suelo que permitan eu establecimiento, tales como: te- 
pogrefia, profundidad, textura, niveles de fertilidad, p etc. labores 
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culturales, aspectos fitosanitarios, etc.; les sugerencias que aquí ne, 

den son únicamente de tipo climático pero con el conocimiento de qupt 

debe hacer toda le integración con lo entes mencionado pera lograr el ri!, 

yor éxito posible. 

Subregión b. Adecuada para caducifolios menos exigente5 en frío 

que en los casos anteriores; es decir, con requerimientos entre 00 y 

500 horas frío. Esta subregión puede ubicarse bordeando e las anterio—

res en la zona de Cariada de Arriba, Rentaría, Lagos de Moreno, Comanja 

de Corona, San Bernardo y Ajojucar en el norte y noroeste del estado. A i 

mismo, ocupando parte de les Sierras de Nochistlán, del Laurel y de Coman 

ja, al noroeste del área de estudio, donde se tienen altitudes cercanas a 

2 000 m y, en consecuenziu, registra el principio de estecionalided, es 

decir, un invierno que sin ser totalmente definido y crudo, presenta tem 

peratures bajes (menores de 7°C durante varias horas, en varios días de 

diciembre y enero principalmente) lo que permite, aunque sea en escala 

reducida, le acumulación de frío; por otra parte, las temperaturas inver 

miles al contrarrestar con las registradas durante la primavera y verano, 

época en que le constante térmica alcanza valores de hasta 2 000° calor,  
permitirán a los frutos adquirir color y realizar le síntesis de azúcares, 

lo que repercutirá en le obtención de frutos de buen sabor y calidad para 

los cuales seré més fácil encontrar mercado. 

Las mismas características climétices'se tienen también en Villa 

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

Tepatitlén, así como en el norte de Atotonilco el Alto. 

Para estas localidades se sugieren las siguientes variedades de 

ceduci loe cuyas necesidades de frío oscilan entre 400 y 500 horcas frío. 
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Especie: Durazno 
Requerimiento 
de Horas Frío 

  

Variedades 

Rochón 	 450 

Flordahome 	 400 

Tejón 	 400 

Comonfort 	 400 

Red Grande 	 450 

Profesor Mething 	 400 

Lucero 	 400 

Especie: Manz 

Variedades 

Ein Shemer 400 450 

Elach 400 450 

Michael 400 450 

Mayan 400 450 

Especie: Peral 

Variedades 

San Juan 400 450 

Paraíso 400 450 

Aunque en las áreas mencionadas la cantidad de heladas al año 

es menor de 30, es también importante tener en cuenta las defensas que 

tendrán que aplicarse para evitar los daños provocados por este einíes 

tro. 

pybregión 	Con f u les mixtos que se ubicarían en 
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semicélidos; éstos ocupan la mayor parte del área de estudio, en donde 

la altitud oscila entre 1 500 y 1 800 metros, como en San Juan de los 

Lagos, Jalostotitlén, Valle de Guadalupe, Tepatitlén, Ayo el Chico y 

Degollado. En este subregión me registren temperaturas comprendidas 

entre 18 y 22°C al aFSo, y en los meses frlos no llegan a tenerse tem-

peraturas lo suficientemente bajas que permitan urce acumulación consi-

derable de frío para provocar une diferenciación estacional; este tipo 

de invierno, al que con frecuencia se menciona en la literatura como 

"benigno", no es radicalmente diferente de las demás estaciones del ano; 

Reyna (1975 a) expone que estos climas intermedios no son tan calientes 

como para cultivar únicamente frutales perennes, pera tampoco son lo su 

ficientemente frescos come para cultivar variedades finas de caduoifo 

líos que son muy exigentes en frío. 

En esta amplia zona se observaron en buenas condiciones gene »  

les, sobre todo duraznos criollos, muy mezclados con aguacates cri 1104) 

y en menor porcentaje con algunas variedades finas, principalmente Hese 

y Fuerte, me/ como con guayaba, granada roja y cítricos; estos Oltimoe 

son muy abundantes en Atotonilco y eue alrededores, propercionindole gran, 

des beneficios ecohómicos. 

Es importante observar la patente adaptación de muqhos frutalela 

criollos lo que indica que pueden ser la base para incrementar la fruti 

cultura en áreas que presenten características similares a las aqui ano 

'izadas. 

Se mencionan, «dente, algunas otras especies y variedades que 

encontrarían requerimientos climiticoe más o menos satisfactorios. 

Eepeciel pura n  Requerimiento 
de Horas Frío 

Variedades 
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Flordasun 

White Knight 2 

Jewel 

300 

250 

300 

F: 82 - 15 350 - 400 

Sunred 300 

Red Ceylon 200 

Flordered 100 

Okinewa 50 - 100 

Eerly Amber. 350 

Especie: Manzano 

Variedades 

Anna 300 - 350 

Tropical Beauty 300 - 400 

Respecto e los frutales perennes, es importante considerar a los 

que tengan un reposo parcial durante el invierno, como respuesta a le se 

gula que en forma natural se tiene en esta época del año y no tanto'e los 

cambios de temperatura, aunque también se ha.visto que le temperatura re 

lativamente fresca del invierno determina una mejor inducción floral. En 

efecto, y como ya anteriormente se habla mencionado, después de un perla... 

do relativamente fresco hay una intensa floración, como en el caso de al-

gunos cítricos, particularmente le naranja que tiene buena producción aún 

en los lugares donde los inviernos son definidos, pues desarrolla condi-u 

clanes de resistencia a, las bajes temperaturas y éstas e su vez la indu-

cen e une alta floración. 

Los aguacates de razas mexicanas y guatemaltecas son también re 

sistentes al frío, y se les observa inclusive junto con durazno, me b .- 

leo y pera. 
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La Barca; también es parte de esta subregión una pequeña franja al sur-

este y noreste de Cuquío, con altitudes de 1 500 metros aproximadamente. 

El clima es semicalido con verano caliente y lluvioso e invierno benig-

no y seco; presenta una alta concentración de grados calor (más de 2 400), 

presencia mínima de horas frío y menos de 10 heladas al año. 

Estas condiciones climáticas permiten los procesos de adapta-

ción en los perennifolios, lo que se corroboró en huertos familiares don 

de fundamentalmente la granada roja, guayaba, cítricos (lima, naranja, 

limón) y aguacate ofrecían un aspecto saludable y productivo. 

Por ello se pilen que comercialmente se deben seguir explotan-

do los perennifolios que ya se tienen adaptados, así como algunas otras 

variedades de aguacates mexicanos y guatemaltecos, o los híbridos de es 

tos, puesto que responden positivamente en altitudes similares a las que 

aquí se tienen y además resisten temperaturas 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 que le producción podría ver—

se dañada o mermada, puesto que según Reyna (1975 c) es un frutal muy sus 

ceptible al frío y, aunque no necesariamente haya heladas, las temperatu-

ras cercanas e 0°C pueden serle muy perjudiciales, atacando principalmen-

te los brotes y deteniendo el crecimiento, sobre todo en las partes jóve-

nes. 

En efecto, Ochne (1972) opina que no se puede cultivar mango en 

los sitios donde el mes de enero (que en el hemisferio norte es por lo 

general el más frío) tenga une temperatura media inferior a 15°C, la cual 

suele registrarse ocasionalmente en diciembre y enero en gran parte de 

esta cubre ión. 
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Por lo dicho anteriormente el mango no tiene en los Altos su 

mejores perspectivas climáticas y, por lo tanto, se sugiere dedicarle 

la menor superficie posible, dando así cabida a otros perennifollos que 

sean más redituables por su mayor grado de adaptación. 

Se desea que este estudio ayude realmente en, le planeación fru-

ticola de tan extensa región de Jalisco y que 'se considere que las cetrec 

teristicas climáticas tan peculiares que se presentan en ella merecen es 

pecial atención el momento de establecer los criterios para llevar a ca-

bo la mencionada planeación. 

Se esté conscienb, de qué la investigación que ahora se presen-

ta es e nivel macroclimIt co y que puede ser punto de partida para una 

serie de estudios cada vez más profundos y detallados tendientes e pro-

porcionar resultados microcliméticom. Asimismo, se piensa que es nece 

serio impulsar estudios de carácter interdisciplinario (edéficos, fito 

técnicos, genéticos, de comercialización, etc.) para determinar con ma-

yor precisión la potencialidad de las subregiones fruticolas que aqui se 

proponen. 

Por otra parte, se hace necesaria la implantación de huertos fe 

nológicos donde, ademas de los factores físicos, se esta evaluando la 

respuesta y adaptación de las diferentes especies y variedades de fruta-

les tanto al medio donde se están desarrollando como e las técnicas de 

cultivo que experimentalmente se les estén aplicando. De esta manera la 

introducción y selección de variedades pare nuevas *reas fruticoies ten 

drán bases más sólidas y ofrecerán mayores posibilidades de producción. 

Posiblemente también se logre un aumento substancial si a los 

huertosque actualmente están en producción se les brinden mejores lobo 

res culturales y una mayor asesoría técnica. 
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Actualmente se contemplan en Jalisco y, por ende, en los Altos., 

varios e interesantes proyectos frutícolas, entre ellos la instalación 

de una planta procesadora, empacadora y seleccionedora de frute; De Len= 

clero y Pacheco (1979) considere que de esta manera aumentará notablemen-

te le capacidad agroindustrial en esa entidad; asimismo, Lenderos Odian 

(1981) menciona que con le actividad de esta planta, que esteré ubicada 

en Casimiro Castillo, se evitará le pérdida de gran parte de la cosecha, 

ya que por ejemplo en la actualidad, de les 22 525 toneladas de mango 

que anualmente se producen en la entidad, 7 000 se pierden por descom-

posición. 

Seguramente de la región de los Altos se podrán obtener exce-

dentes de producción tanta 1 de frutales caducifolios como de perennifo-

líos, con los que se aumentará le capacidad de dicha planta. Esto re-

dundará en una mejor alimentación para le población, la que además de 

consumir fruta fresca le podré adquirir industrializada en forme de mer 

meladas, jugos, néctares, jaleas, etc. 

Suponemos también que con esta agroindustrie se aumentarán las 

posibilidades de trabajo, dado que seguramente necesitaré de un cierto 

numero de operarios que recibirán una mejor remuneración aumentando es/ 

sus posibilidades económicas. 

Por todo lo anteriormente expuesto consideramos que la fruticul 

tura permite mejorar las condiciones económicas del sector rural; que es 

necesario diversificar las actividades productivas de los campesinos to 

mando en cuente les características ecológicas particulares de cada una 

de las regiones en donde es necesario crear nuevos tipos de explotecio 

nes y que si el cultivo y desarrollo de arboles frutales es el indicado,  

ayudaré de alguna manera a crear una mejor economía, así como e generar 

fuentes permanentes de trabajo pare gran parte de le población, la que e 

su vez alcanzar* mayores indices de bienestar. 
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