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INTRODUCCION

El estadc de Campeche denota un gran atrazo en aspectos econdmi .
cos hasta hace 8 afios se tenfa que traer de otras entidades al imentos

bésicos pues en este renglén no era autosuficiente.

Fué a partir de 1975 cuando se comenzé con la cosecha de arroz -
en 18,000 has. se ha descubierto con elio un amplio campo potencial cu
ya ubicacién constituye un gran problema para el goblerno estatal, va
que se quiere convertir a la entidad como ler. productor a nivel nacio
nal de arroz por tanto aflo con afio se trata de incrementar la superfi-
cie de cultivo pero se estan teniendo problemas en el rendimiento y la
produccién condicionados por una serie de factores limitantes entre -
los que destacan: el clima y el suelo ya que la distribucidn de las -
1luvias, su irregularidad, la temperatura, evaporaciGn y himedad condi

cionan el desarrollo y reproduccidn del grano en diferentes formas.

E) objetivo general de este estudio se centra en: demostrar que
el clima es un factor determinante en la agricultura y formacién de -
los suelos del estado de Campeche. -

Otros objetivos particulares que se pretenden alcanzar son: rea
lizar un estudio agroclimdtico para establecer zonas de cultivo de -~
arroz en el estado de Campeche.

Evaluar el papel del clima y su influencia en suelos trépicales.

Invest igar como es el comportamiento del suelo en la Entidad.



AsT se cons idera necesario primero establecer Sreas donde el cli-
ma no ses un condicionante para el cultivo sino que actue de manera con
cordante beneficiéndole en su desarrollo y elevando su produccién.

Esto serifa importante para el estado pues la poblacién se dedica
a actividades primarias ya que no existen Industrias o servicios y con
el incremento en la produccién del cereal se fomentarfan las industrias
de procesamiento con lo cual la actividad entrarfa en el sector secunda

rio.

Dentro del presente trabajo se ha tomado como base los datos cli-
matolSgicos obtenidos en diversos perfodos de observacién mayores de 10
afios, dicha informacién fue recopilada en la subdireccién de hidrologfa
de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos.

Cabe hacer la siguiente aclaracidn: varias de las estaciones cli-
-matolégicas en la actualidad han dejando de funcionar debido a diversos
problemas pero se real iz6 su c8lculo ya que tenfTan abundante informa---
cién lo cual fué Gtil para establecer la relacién climatolSgica de la -

region.

Uno de los motivos que indujeron a efectuar este trabajo es el -
‘hecho de que en el pafs y concretamente en Campeche no se tengan reali-
zadas investigaciones sobre zonificacién agrocl imStica de cultivos.

Para su desarrollo este trabajo se dividié en 2 etapas: primero -
recopilando datos de diversas estaciones climatolégicas del estado de -
(ampeche, hacer célculos con esos mismo para determinar modelos de me--
dias mensuales y anuales, m3ximas y minimas o sea un esquema complqtg_f

-



de informacién climatotfgicas capftulo 2, precedio este con un bosquejo

de ubicacidn del caplftulo 1.

Con el capftulo 3 entramos a la segunda etapa ya que ahf se con--
templa el cultivo del arroz dentro de sus diferentes facetas introdu-<-
ciendo en el capftulo 4 las variables que se han de controlar, ya esta-
blecida 1a trilogfa primordial, clima-suelo-cultivo se continia con su
aplicacién en los siguientes capftulos.

Para el balance de estas variables se calcularon en el Estado da-
tos de: temperatura media anual mSximas, mfnimas y se trabajaron con fn
dices aérocllmétlcos como temperatura media durante el perfodo vegetati
vo se trazaron isotermas promedio, mfnimas, miximas durante el mismo pe
rfodo vegetativo.

Todo ello se obtuvo de los datos observados de 22 de las 4l esta-
ciones que cubren el estado no se tomd informacién de todo porque ésta
es deficiente.

Una vez reunida dicha informacidn de las dos etapas se interrela-

cionan y conforman bajo metodologfa con el objeto de tratar su aplica=--

cién sobre la seleccién de Sreas especificas aptas agroclimiticamente -
para un cultivo todo ello analizado en los capftulos 5 y 6.

Es pues en todo esto que la geograffa encuentra una de sus malti-
ples facetas que le acercan al contaco con la agrfcultura, la participa
cibn del gebgrafo interpretando el comportamiento hfdrico y térmico es
de gran interés y Gtilidad, pues &l en complemento con el agr6nomo pue-
de establecer dreas aptas para cualquier cultivo en funcién de su reque

rimientos fenolégicos.
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1.1. Situacién y Ifmites, localizacisn, Divisién Polftica y Superficies:

El estado de Campeche se encuentra situada al sureste de la Repiibli_

ca Mexicna, en la porcién suroeste de la Panfnsula de Yucatén.

Enmarcado por los paralelos 17°43'00" vy 20°50'45" de latitud -
norte y los meridianos B89%10'00" y 92°29'00" de longitud ceste del me
ridiano de Greenwich, tiene los limites siguientes: al norte y noroeste -
con el estado de YucatSn al este con Quintana Roo, al sur y al surceste -
con la Repiblica de Guatemala y Tabasco, al oceste con el Golfo de México
y Tabasco, como se observa en la figura t plano de localizacién, su capi-

tal es la ciudad y puerto de Campeche,
Posee una extensién territorial de 56,114 km2 los cuales represen-
tan el 2.85% aproximadamente de la superficie total de 1a Repfiblica Mexi-

cana, ocupando el 18°lugar de extensi&n terrotorial.

Polfticamente el Estado se encuentra dividido en 8 municiplos sien-

do estos:
Calkinft Hecel chakéan
Campeche Hopel chén
Carmén Palizada
Champot6n Tenabo

) Destacan por su amplitud Champotsn, Carmén, Hopelchén que abarcan -
' m&s del 75% del total figura 2 divisiSn municipat.

En el cuadro 1 se especifican los municipios con su extensidn terri
torial correspondiente, asT como también los porcentajes con relacibn al

total estatal, por tanto el municiplo de Tenabo y Hecelchak&n (zona norte)
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son de mayor extensidn.

CUADRO 1 MUNICIPIOS DEL ESTADO, SUPERFICIES Y PORCENTAJES.

MUNICIP 10 kM 2 %
Calkinf 1,855.07 3.39
Campeche 3,501.62 6.24
Carmén 14,917.00 26.58
Champotén 19,981.03 35.60
Hecel chakén 1,466.17 2,61
Hopel chén 11,764.67 20,96
Palizada 1,609. 44 2,86
Tenabo 989.01 1.76
56,114, 01 100.00%

Fuente: Diagndsticos del sector agropecuario y forestal del estado de
Campeche (SARH)

Plan de desarrollo estatal (1979-1985) Tomo I! Diagndstico =
global COPRODECAM.

Campeche cuenta ademds, con un extenso litoral que el Golfo de

México bala a lo largo de 400 Km.

El Estado forma parte de dos provincias fisiograficas: la plani_
cie costera del Golfo y la plataforma Yucateca ocupando la porcién oc

cidental de la misma.
El desarrollo nacional a permitido el incremento de carreteras

-4 -



y puertos aéreos ya que existen buenas conexiones a los puntes principa
les o zonas de atraccidn aunque existen amplias zonas al centro del Es=-
tado que por estar en proceso de formacidn y ubicacién no cuentan con -

servicios ni comunicacidn viables figura 3 vfras de comunicacion.
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2.1 El clima de. Koppen édaptado a-México por Enridueta’Garcfa y el sis

tema de clasificacidén de Thornthwaite.

Dentro de las clasificaciones climiticas establecidas por diversos
autores destacan en México dos que se utilizan indistintamente para rea-
lizar trabajos climiticos en forma general Koppen (1936) y la de C.W. -~
Thornthwaite (1941) sin embargo, la aceptacién por la Unién Geografica -
Internacional por su aplicacién universal es la de Koppen. Estas son -
relativas, pues los autores realizaron la clasificacién a nivel mundial,
asi era necesario que cada pafs las modificara de acuerdo a las condicio
nes y caracteristicas de su territorio, por ello la clasificacién de Ko-

ppen ha sido descrita y adaptada a México por Enriqueta Garcfa.

Dos grandes aspectos que distinguen al método de Koppen que lo hi~
zo necesario adaptarse al pafs son:

1) Su relacidn con importantes caracteristicas de clima que deter-
minan la distribucidn sobre la tierra de las principales agrupaciones de
plantas y de olros seres vivientes,

2) La ecnorme ventaja de que para su cilculo sdlo es necesario to--

mar datos de precipitacidn y temperatura media anual.

Tomando en cuenta que en Campeche se notan extensas agrupaciones -
de plantas por ser zona tropical y su deficiente informacién termopluvio
métrica, era de interés conocer la forma en que habfa sido clasificado -

climdticamente por Koppen.
En este estudio basicamente se tratar@n los climas tropicales debi

do a que el Estado representa este tipo de clima ubicado como: Tropical

lluvioso con influencia de monzon Am y tropical lluvioso con régimen de

-7 -



lluvias en verano Aw por tanto el Estado se cataloga como zona tropical

sub-himeda.

La Entidad posee una marcada estacién lluviosa que ocurre en vera
no donde es caracteristico encontrar en cada regidn que las lluvias del
mes mds lluvioso sobrepasen de 10 a mis veces la lluvia acumulada del -
mes mds seco, por ello la Entidad se divide en tres regiones con clima
variable: calido sub~himedo el mis seco de los sub-himedos con 1luvias
en verano y (Aw0) ubicado a partir del paralelo 19°30'aproximadamente -
hacia el norte hasta colindar con el estado de Yucatdn y la regidén cos~-
tera en los municipios Calkin7, Hecelchakdn, Tenabo, zona de clima sub-
himedo con lluvias en verano Awl és una zona intermedia o de transi---
cién entre Aw0 y Aw2 esta atravieza el Estado por su parte centro en--
tre los 18°31' y 19°30' latitud norte abarcando la zona donde se esta
blecid el punto put que es la intersecidn entre los estados de Campeche
Quintana Roo y Yucatdn, en esta zona aumenta tanto la precipitacién co-
mo la temperatura elevando el grado de humedad anual, la tercera zona -~
que complementa Campeche es la Aw2 cilido sub-hGmedo con lluvias en ve-
rano el mds hdmedo de los Aw se localiza en la casl totalidad de los mu
nicipios del Carmén, Palizada y al sur de Hopelchen vy Champotdn es la
zona que recibe elevada precipitacién durante el verano y alto porcenta

je de lluvia invernal.

La zona con clima c&lido sub-himedo con Iluvias en verano y alta
precipitacién Aw2 ocurre también al sur del estado y de la isla del Car
mén ocupando una pequefa porcién costera del municinio del mismo nombre
la cual recibe mayores &fectos del golfo, todo ello como se observa en
la figura 4 climas segln Koppen modificado para México por Enriqueta -
Garcfa, €l utilizé los elementos de temperatura y precipitacidn como va

lores medios consigné secas, himedas, temperatura del mes mds frio y

-8 -
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mis caliente para‘deteﬁﬁ{n u ’
sT la diferencia entre-réglmenes;dq preplpttaC)éﬁVdetermian‘cierto“tipo

de vegetacion''

Koppen acentida mds la descripcién climitica de Campeche pu&s con
su método se deduce que donde se den temperaturas mayores en todos los
meses del afo, a 18°C es un clima tropical aqui los elementos influyen
mayormente en la pérdida de calor junto con la irregularidad de las 1lu

vias y el suelo permeable genera el perfil caracteristico del Estado.

2.2 Datos climidticos de las diferentes estaciones del Estado con pe--

riodo de observacidn mayor de 10 afos.

A continuacién se detallan las estaciones climatolégicas de las -

que se obtuvo informacién y su periodo de observacién.

CUADRO 2 ESTACIONES CL IMATOLOG!CAS DE CAMPECHE

ESTACION PERIODO DE OBSERVACION
Bolonchén 1963 - 1981
Calkint 1954 - 1977
Campeche 1948 - 1981
Candelaria 1963 - 1981
Cd. del Carmén 1951 -~ 1977
Champotdn A 1963 - 1981
Dzitbalchén v 1950 - 1977
Esclrcega 1949 - 1981
Esperanza ) 1966 - 1981
Hecelchakan 1949 - 1981
Hool 1962 - 1980

-.10 -



tsla Aguada ' 1963 - 1931

Miguel Hidalgo ) ' s To1964 - 1981
Monclova 1964 - 1981
Nilchf 1964 - 1981
Pal izada ) 1960 - 1981
Pixoyal 1952 - 1981
Pustunich 1949 - 1981
Sabancuy 1961 - 1980
San Isidro 1958 - 1981
Silvituc 1963 -~ 1981
Zoh-Laguna 1963 - 1981

Fuente: Datos proporcionados por el departamento de climatologia SARH
En el cuadro No. 2 se ubicaron las principales estaciones clima-
toldgicas con promedid de observaci6n 20 afos, estas constituyen una -
red de distribucidn que cubre el estado estableciéndose en cada munici_
pio, las estaciones Calkinf, Cd. del Carmén, Dzitbalché alGn cuando de-
jaron de funcionar por diversos motivos proporcionan datos que son de
gran utilidad para el cdlculo de dreas y su perfodo es confiable, en -
base a la extension de Campeche esta continuidad de estaciones se con-
sidera por debajo del nivel normal pero en la actualidad se estan esta
blecidno gran cantidad de estaciones con lo que se busca incrementar -

su cobertura, debido a su escaso periodo de observacidn no aparecen en

el presente calculo.

El cuadro 3 determina las coordenadas de cada estacidn ocupando
CalkinT y Esperanza los extremos norte y sur respectivamente, mientras

que Dzibalchén y Palizada son extremos orientales y occidentales sien-
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do Zoh-Laguna la de mayor altitud.

CUADRO 3 COORDENADAS DE LOCALIZACiON DE ESTACIONES.

ESTACI ONES COORDENADAS
Lat. N Long. N a.s.n.m,
1.- Bolonchén 19°28'! 89°46" 70
2.~ Calkinf 20°22!' 50° 3! 52
3.~ Campeche 19°51¢ 90°33"’ 8
4,- Candelaria 18°11! 91° 3! 50
5.- Cd. del Carmén 18°39"  91°50" 3
6.- Champotdn 19°20° 90°43" 2
7.- Dzibalchén 19°28! 89°44! 100
8.~ Escarcega 18°37¢ 90° 44! 75
9.- Esperanza 18°00" 90°05' 35
10. - Hecelchakén 10°10" 90° 8!' 13
11.- Hool 19°31! 90°26' 19
12.- Hopelchén ) 19°45¢ 89°50! 60
13.- Isla Aguada 18°58’ 91°30° 0
14, - Miguel Hidalgo 17°54¢ 30°52" 25
15.- Monclova 18°02° 90°51' 20
16.- Nilehi 19°50" 90°17! 16
17.- Palizada 18°16" 92°06! 8
18.- Pixoyal 18°56" 90°37’ 50
19.- Pustunich . 19°09' 90°29' 35
20.- Sabancuy 19°58' 91°11! 2
21.- San Isidro 18°35! 90°25" 75
22.-~ Sllvituc 18°40" 90°19" 48
23.- Zoh-Laguna 19°35" 89°26' 200
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Fuente: Datos proporcionados por el departamento de climatologfa SARH

Clasificacion del clima segin Dr. C. W. Thornthwaite y como resul
tado tenemos que dentro del Estado se determinan un total de 4 tipos de
climas clasificados mediante su categoria de humedad y la variacién e--
xistente es de drido a semihimedo estos se observan en el cuadro 4: -
Ello también esta en funcidén de la precipitacion ya que la humedad de--

pende de ella,

Asi el semiseco y seco abarcan la mayor parte del Estado diferen-
ciados béasicamente por las lluvias de verano que proveen estas formas -

de mayor a menor humedad.

CUADRO 4 TIPOS DE CLIMA POR SU CATEGORIA DE HUMEDAD, HECTAREAS Y PORCEN
TAJES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CLIMA, REGISTRADOS EN LA ENTIDAD,

CLAVE DESCRIPCION SUPERFICIE %
ha.
£0 ARIDO 98,901 1.80
5d SECO 2'357,542 L2.01
¢ SEMISECO 2'423,840 43.19
¢ SEMIHUNE DD 731,118 13.02
TOTAL : 5'611,401 99.99%

Elaboro: Vicente Javier Lépez Arellano

£] clima de Campeche esta determinado de la siguiente manera:

el tipo de precipitacidén se origina por conveccién, como resultado del
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enfriamiento adiabdtico del aire que asciende debido al calentamiento de

la superficic sobrevia’que descansa:

De dicho ascenso ‘por conveccidn resultan nubes cimulos y cumulonim

bus que se extiénden varios Kms. la precipitacién por tanto es abundante

El ascenso del aire por conveccidn se realiza en la estacién mis -
calurosa y 16 hrs. aprox. pero estas lluvias cubren extensiones relativa
mente pequefas. Caso comin son los fuertes aguaceros de corta duracién

que ocurren en la Ciudad y Puerto de Campeche.

El régimen pluviométrico de baja latitud estd catalogado como un -
régimen de sabanas o de lluvias en verano por la alta precipitacién que

se produce en dichas partes del aifio.

Dicho régimen liene como caracteristicas que se presenta en las
costas occidentales de los continentes ocupando desde los 10° hasta 25°
de latitud, en el se incluye todo el Estado, la sequia se presenta en la
estacion frfa, época en que las calmas sub-tropicales y los vientos del

oeste se desplazan hacia el sur.

En esta etapa los cultivos de Campeche se limitan a drboles fruta-
les que son cultivos permanentes la influencia que ejercen las aguas del
golfo de México sobre Campeche afectan su zona costera, pues la corrien-
te marina cidlida del golfo de México facilita una evaporacién ascentuada
que produce en el Golfo una intesa formacidn de nuves y precipitacién co

piosa tierra adentro.



La regidn se encuentra dentro de la zona, sub-tropical, afectada
por los vientos alisios del noroeste los cuales tfansportanAQrandes -

cantidades acumuladas de humedad.

Las planicies de la peninusia de Yucatdn en un plano mds genera-
lizado dan una microtopografia donde la capa calcirea predomina en Cam
peche debido a la falta de drenaje rdpido dan lugar a la formaci6n de
suelos inundables, en la topografia del Estado es facil diferenciar -
las angostas franjas de suelos de vega, los extensos popales y las &--
reas de influencia de las aguas salobres ocupandas por vegetacidn halo
fitas en la cual dominan los manglares; en el cuadro 5 de acuerdo a -
las categorias de humedad se observa que la precipitacidn en Campeche
oscila entre 61,0 y 169.0 cms. mientras que la evapotranspiracién es
entre 163.7 y 185.7 cms. por lo que tiene un déficit de 22 cms. aprox.
ello provoca que la humedad del suelo sea muy debil o escasa generando
la categorfa seca para la parte centro y norte del Estado y semi-hime-~

da en el sur.

CUADRO 5 DATOS MEDIOS ANUALES REPRESENTATIVQOS DE LA PRECIPITACION, -
TEMPERATURA Y EVAPOTRANSPIRACION.

CATEGORIA DE PRECIPITACION TEMPERATURA EVAPOTRANSPIRA
HUMEDAD MEDIA ANUAL cm. MEDIA ANUAL °C CION MEDIA cm.
ARI DO 61.0 27.1 185.7
SECO 108.1 ' 26.2 177.70
SEMISECO 129.3 26.0 174.3
SEMIHUMEDO 169.0 26,3 163.7

Elaboro: Vicenta Javier L6pez Arellano.
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En el cuadro anterior se observa la temperatura media con valores
que van desde 26.0°C hasta 27.1°C con lo que manifiesta una unifor-
midad térmica, las minimas se presentan en enero y las maximas durante

los meses de abril y mayo.

La evapotranspiracidén que aparece también el cuadro 5 nos permi-
te hacer un andlisis real para marcar las diferencias entre la precipi~

tacién y la evaporacidn acontecida en el lugar.

En los sistemas aplicados por Thornthwaite esta variable climato-
16gica adquiere una gran importancia ya que influye o determina en cier
ta forma el tipo y cantidad de la vegetacidn ligada al suelo que se es-
tablece debajo de la misma, en el cuadro anterior se nota que la evapo-
transpiracién va descendiendo a medida que aumenta la categorfa de hume
dad, lo mas importante es el tipo de vegetacidn que proporciona cierta
cantidad de agua que retienen el suelo y la transforma en humedad alma-

cenada o en demasia de humedad.

Haciendo un andlisis mids regional del clima del Estado se observa
que el municipio de Palizada posee un clima muy hdmedo mientras que la
mayor parte del Estado, porcidn centro y norte estd comprendido en la -

zona de clima cdlido y muy seco.

La parte mas seca por tanto es localizada en la zona del Camino -
Real Chenes, en los cuales se ubican en los municipios de Tenabo, Hecel
chakdn, Calkini y norte de Hopelchén; la zona sur del Estado se observa
con mayor precipitacidn, En la Entidad no se presentan heladas, grani
zadas ni nevadas se debe tomar en cuenta que en Campeche Thornthwaite -

con modificacién de Espinoza y Contreras lo clasifica como céllido y se-
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mi-seco sin estacién invernal bien definida, con primavera seca.

A continuacidn se observa en el cuadro 6 por categoria de humedad
los valores extremos de temperatura sin llegar a 30° las maximas pero -

también sin bajar de 22° las minimas.

CUADRO 6 VALORES DE TEMPERATURAS EXTREMAS ANUALES POR CATEGORIA DE HU-

MEDAD.
CATEGORIA DE MAXIMAS MINIMAS
HUMEDAD EXTREMA °C EXTREMA °C
AR1DO 29.3 24.9
SECO 29.1 22,2
SEMISECC 29.9 22,5
SEMIHUMEDO 28.7 22.4

Elaboro: Vicente Javier LSpez Arellano.

La precipitacién se manifiesta en el mes de septiembre este es el
mas lluvioso, y mayo el mes mds seco por ello la importancia estatal de
sembrar en junio tratando de aprovechar la humedad de los siguientes me

5es.

En sT este tipo de precipitacidn favorece el desarrollo de los
cultivos de temporal los cuales predoniman en el Estado tanto las cate-
gorias seca como semiseca poseen con este periodo lluvioso una fuente =

de humedad como se observa a continuacion.
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CUADRO 7 PRECIPITACION EN EL PERIODO LLUVIOSO Y EM EL PERIODO SECO PA
RA LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE HUMEDAD. -

ARIDD - SECO SEMISECO SEMIHUMEDO
cm, 4 cm. 4 cm. % cm. 2

LLUVIOSO 15.50 97.6 194 .1 87.3 203.6 83.9 229.2 85.6
SECO .37 2.4 28.2 12.7 39.4 16.1 38.3 4.4

TOTAL : 15.87 100.0 222.2 100.0 246.0 100.0 267.5 100.00

Elaboro Vicente Javier LSpez Arellano

La precipitacion, en el Estado se presentan dos periodos cuadro
7 uno lluvioso de 5 meses comprende de junio a octubre y otro seco de
7 meses de noviembre a mayo, aunque existen 4 estaciones que registran
su perfodo de lluvia desde el mes de mayo: BDzitbalchén, Esperanza, -

Monclova y»Zho-Laguna; otra como Miguel Hidalgo en que se prolongan

‘hasta el mes de noviembre.

Analizando el plano de localizacién figura 5 estaciones climato-
18gicas observamos que dichas estaciones se ubican al sur hacia una fa
ja mas humeda concordante con la disminucién de la latitud.

2.3 Método del Dr. C.W. Thornthwaite para la clasificacidn del clima.

Thornthwaite en comparacidn con Koppen establecié dos sistemas -
de clasificacién, el primero en 1940 y el segundo més perfeccionado en

1951 el método de Thornthwaite, con las siguientes consideraciones:

a) Definir como se llevarfa a cabo la transferencia real del a-
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gua a la atmbsfera bajo condiciones normales de humedad de! suelo vy ve
getacidn.

b) La elaboracién de un método climitico mis racicnal tomando en
consideracion la accién de la vegetacién.

c) Determinar un nivel Gptimo general de humedad almacenada en -

el subsuelo.

Como se observa Thornthwaite introdujo el clima en base a los as
pectos edafoldgicos, la evapotranspiracién como un Tndice agiroclimiti-
co en funcidn tanto de la capacidad de absorcidn y retencién de! suelo
como el fluido que resultard segin el tipo de vegetacién asimismo se -
requieren los parametros de precipitacién y temperatura media mensual
para el cdlculo de valores diversos como indice de humedad, demasfa de
agua, movimiento de humedad en el suelo etc. su ubicacidén se encuentra

en la figura 6 climas segidn el 2o0. sistema de Thornthwaite.

2.4 Observacidn sobre climogramas de las estaciones calculadas con~-

forme el segundo sistema de C.W. Thornthwaite.

El cdlculo climdtico de C.W. Thornthwaite, considera como elemen

tos principales, temperatura y precipitacién.

En el estado de Campeche se realizd un trabajo de determinacidn

del clima prevaleciente en la Entidad.

~~Para poder ubicar la forma en que se obtuvieron los datos fina--
les de cada una de las estaciones e€s conveniente se consulte en la bi-
bliografia ‘Cdalculo del clima de acuerdo al segundo sistema de Thorn-

thwaite'' realizado por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriu
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licos ya que en &l se realiza el andlisis profundo y se explican los -

pasos a seguir con todo detalle,

Este método de Thorthwaite citado por S.A.R.H. permite definir -
tanto los perfodos de sequia como para determinar la humedad, estos da
tos se realizardn a partir de las siguientes tablas que sentaran el -
precedente para ser utilizadas en el capitulo nimero cinco donde se to

man los valores a fin de realizar un andlisis detallado.
En el cuadro B se exponen las siguientes varibles: precipitacidn
evapotranspiracion potencial evapotranspiracidn real, excesos y defi--

ciencias de agua.

CUADO 8 VALORES CLIMATICOS Y AGROCLIMATICOS DE CAMPECHE.

P ETP (cm) ETR (cm) EXESOS DEFICIENCIAS
(cm) (cm)
1) Bolonchen 73.h 172.30 100.92 0.00 71.38
2) Calkinft 744 210.77 108.13 0.00 102,64
3) Candelaria 99.9 168.26 122.97 5.12 45 .29
4) Campeche 86.7 162.14 101.60 0.00 60.54
5) Cd. del Carmén 90.5 181,48 135.64 11.02 45, 84
7) Champotén 103.53 168.53 113.14 0.00 53.31
8) Escarcega 102.3  161.19 119.8 17.05 41.37
9) Esperanza 81.3 150.05 121.47 14,44 28.56
10) Hecelchakan 82.0 . 179.78 114,00 0.00 65.78
11) Hoonl 121.2 169.42 111.26 0.00 58.19
12) Hopeclchén 63.0 175.02 109 9.00 66.02
13) Isla Aguada g94.2 183.15 119.22 9.00 71.01
14) Miguel Hidalgo 95.0 170.59 130. 12 .02 Lo.i
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15) Monclova 116.6 156 .00 126.9 19.37 29.07

16) Nilchf 87.1 166.60 - 110.6 . h.66 56.13
17) Palizada 136.3 164 .44 1121 13.49 52.52
18) Pixoyal 105.3 170.32 120.2 12.92 50.04
19) Sabacuy 112.7 117.73 129.8 13.89 47.85
20) San Isidro 122.6 161.92 122.5 31.82 39.42
21) Silvituc 90.5 174.43 108.26 0.00 66.18
22) Zoh-Laguna 72.6 137.13 114,25 0.00 22.80

Elaboro: Vicente Javier Lopez Arellano.

En este cuadro se manejan los valores de precipitacidn que rela-
cionados con la evapotranspiracién real o potencial que sufre la zona

nos determina abundancia o falta de agua en el suelo.

Al tomar en cuenta la evaporacidn que sufre el suelo se denomina
evapotranspiracién real al momento de aunarle a esta la humedad que ne
cesita la planta para realizar sus funciones y que produce también con
sumo de agua se llama evapotranspiracidn potencial asi por resultado -
las diferencias entre ETP y ETR nos d& como resultado una deficiencia
cuando la precipitacion ha sido menor y produce un exceso. Cuando &5
ta es mayor acumuldndose un exceso de un mes a otro cuando se presen-
ten las condiciones establecidas para cada zona calculadas con base en

las diferentes estaciones climatoldgicas.

En el cuadro 9 se observan las estaciones catalogadas en cuatro
grupos distintos, ello obedece al hecho de que existian semecjanzas en

lo que respecta a la férmula del clima, la mayor parte de las estacio
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nes difieren en un sGlo aspecto, se refiere a la categoria de humedad -
- esto quiere decir que los simbolos HP, GP corresponden a las denomina-
ciones seco y semiseco respectivamente, por lo demis la relacidn se man
tiene muy semejante ya que el régimen de humedad se representa como AS
con pequeia o nula demasfa de agua. Es en la categoria de temperatura
AT donde se adquiere un caricter mis representativo del clima que se ge
nera en el Estado, esta categoria nos lo menciona como cdlido en donde
existe una evapotranspiracidn potencial anual mayor de 114.0 cm. en es-
te régimen son ubicados sin excepcidn todas las estaciones, finalmente
dentro delil timo concepto se refiere el régimen de temperatura que gira
en base al tipo de concentracidén térmica de verano el porcentaje es ma-
yor de 48.0 cm. asTmismo, se observa el Tndice de calor y la humedad al

macenada en el suelo.

En general se considera que el Estado posee un clima semiseco pe-
ro que permite un almacenamiento de agua determinado, con una evapo----
transpiracién potencial elevada que se compensa con las lluvias que se

producen en la regidn.

CUADRO 9 DATOS SOBRE: INDICE DE CALOR (RADIACION SOLAR), HUMEDAD ALMA
CENADA (CM) EN EL SUELO Y FORMULA DEL CLIMA.

iC HA FORMULA

a) Bolonchén 149,76 4,36 MP = Seco
Calkinf 161.93 1.12 AS = Con pequeiia o nula
Campeche .146.88 15.76 demasia de agua
Dzibal chén 148,14 12,14 AT = Con régimen normal
Hecelchakan 152.96 7.17 AU = Con régimen normal
Hool 148.77 11.43 de concentracién
Hope lchén 151.08 10.43 de calor en el
Isla Aguada 154 .41 13.74 verano
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Silvituc 151.02 10.68

b) Candelaria 148,22 42,74 GP = Semiseco
Cd. del Carmén 153.80 44,03 AS = Con pequefia o nula
Champotén 149, 31 24.54 demasia de agua
Esperanza 140,96 48,72 AT = C&lido
Miguel Hidalgo 149.89 37.90 AU = Con régimen normal
Nilchi 146.85 41.40 de concentracién
Palizada 146. 84 39.28 de calor en el
Pixoyal 148.89 49,89 Verano
Sabacuy 152.96 51.04
Zoh-Laguna 133.56 34,30

c) Escarcega 145.96 47.33 GP = Semiseco

BS = Con moderada dema-
sia de agua estival

AT = Calido

AU = Con régimen normal
de concentlracidn

de calor en el

verano
d) Monclova - 143.82 59.25 GP = Semihimedo
San Isidro 146.10 65.82 CM = Con moderada deficien
cia de agua invernal
AT = Calido

AU = Con régimen normal
de concentracidn
de calor en el

S verano
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IC = Indice de calor
HA = Humedad almacenada
FUENTE: Datos proporcionados por el departamento de climatol~yfa SARH

2.5 Observacibén de las estaciones del Estado de Campeche y los paréme

tros que controlan los aparatos de medicidn.

Para la observacidn y analisis tanto del clima como de la agricul
tura y suelo, es necesario tener un conocimiento detallado de cada uno
de los elementos que integran el clima de una regidn, logrando con ello

una mejor y mayor produccién agricola del cultivo determinado.

Cada informacidén climdtica (precipitacién, temperatura, evapora--
cidén, etc.) se obtiene mediante estaciones metereolégicas de diversos -
tipos: principales, ordinarias, auxiliares, de acuerdo a los elementos
que se miden en ellas, dicho conjunto de estaciones integran una red me
teoroldgica, una vez obtenidos los datos, se procesa la informacién ba-
sica sobre el comportamiento de cada elemento climitico en una regibén -
precipitacién anual, mensual, periodos secos y himedos; variabilidad, -
intensidad, duracién y frecuencia de los aguaceros; temperatura media -
m3xima, minima; evaporacidn y evapotranspiracidn, radiacidn y brillo so
lar nubosidad y vientos, toda esta informacidn es utilizada en campos -
diversos como; proyectos de riego, hidroelectrénicos, de suminiestro de
agua de ordenacién y manejo de cuencas agricolamente, para siembra, as-
persiones, recoleccidn; cleccidén de pricticas de conservacién de suelos

estudios de plagas y enfermedades, reforestacidn.
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En el Estado se encuentran distribuidas 18 estaciones climatol -
gicas funcionando con un periodo mayor de 10 afos, otras 16 que son de
reciente instalacion y 10 mds que se encuentran suspendidas que ascien
den a un total de 44 estaciones y en su gran mayoria operadas por la -
Subdireccidn de Hidrologia y Cidlculo climatoldgico, Secretaria de Agri

cultura y Recursos Hidr3ulicos.

Es importante considerar que todas las estaciones funcionan con
termémetros de maximas y minimas, pluvidgrafo, por tanto son termoplu-
viométricas, el problema radica en el mal manejo por parte de los en--

cargados al tomar lecturas.



11 CULTIVO DEL ARROZ (ORYZA SATIVA)



3.1 Historia

El arroz. se cultiva desde tiempos inmemorables, su lugar de origen
es Asia que continla siendo el principal productor, en la actualidad se
le cultiva en todos los continentes, en muchisimos paises continga sien-

do el alimentos bisico de la dieta de su poblacidn.

Grist, (1) efectda un andlisis muy interesante del origen y la his
toria del arroz, sefala que en China se han descubierto muchas especies
que proceden del tercer milenio a.c., el vocablo chino ''"Tao' que designa
el arroz, aparece en incripciones del segundo mileio a.c., y se supone -
que en la historia remota aparecen testimonios de la planta ya que Ting
(2) 1legd a la conclusidn de que el hallazgo de grumos de arroz en algu-
nos reclpientes de barro encontrados en una excavac ién del Yang-Tse Ki--
ang, permite deducir que su cultivo data de 3000 afios a.c., esto parece

estar confirmado por las mds antiguas tradiciones y literaturas.

Los datos histéricos registrados indican que China es el lugar de
origen del arroz atribuyen al emperador Shen-nung el cultivo de ese ce--

real (mads de 3000 aifos a.c.) (3)

(1) Grist, D. (1965) citado por Topolansky. El arrn? su cultivo vy
prod. 1975

(2) Ting (1960) citado por Topolansky.

(3) Norma J. Efferson (1957) citado por Topolansky
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""Asi en virtud de las numerosas citas histéricas y los datos pro-
porcionados por la literatura asiatica, se afirma que el arroz se ha -
cultivado desde los primeros afios de vida racial del género humano, tam
bién se puede asegurar con bastante certeza que su cultivo se extendid
en primer lugar en Asia y Oceania para desplazarse hacia Europa y Afri-
ca” (4)

En la prehistoria de América también se utilizé alguna variedad -
de arroz silvestre, Jonhson (5) hace referencia a las investigaciones -
efectuadas en la regidn del rio Missisipi donde se hallaron recipientes
de barro cocido para desgranar semillas que contenian granos de arroz =~
silvestre ello como un caso especial pues hasta la fecha no se han en--

contrado referencias en las civilizaclones Inca, Azteca, etc.

En la actualidad América ocupa el segundo lugar de importancia en
el cultivo de arroz y su historia es netamente contemporanea, pero los
primeros cultivos datan de la época colonial. En México comenzaron en
el afo de 1521 en Brasil 1560 y E.U.A, en 1964 de los principales pai--

ses americanos.

Por lo que respecta a México se sostiene que la produccidn de -
arroz comenzé inmediatamente después de la conquista de Hernén Cortez -
Monrroy en 1521. Su comercializacién se inicid en el afio 1600. En la
actualidad se est& transformando y evolucionando rapidamente hacia méto
dos modernos de cultivo, ya que el empleo de miquinas modernas esta -
reemplazando el trabajo de hombres y animales.

(4) Ting op. cit.

(5) E. Jonhson 1969 citado por Topolansky
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Es importante determinaf_la clasificacidén taxonSmica del. arroz

Reino - Vegetal
Divisidn © = Tracheophyta

Sub-divisidn ~ Pteropsidae

Clase - Angiospermas
Sub-clase - Monocotiledonea
Grupo - Glumifora

Orden - Graminales
Familia - Graminea
Sub-familia - Pocaidaceae
Tribu - Oryceae

Género - Oryza

Especie - Sativa

Todas las variedades de Oryza sativa pertenecen a tres trupos o =~
razas geogrdficas debido a la distribuciédn que se tiene en el orbe, es-
tas variedades son: |Indica, Japbnesa, Javanica, las variedades que se
dan en Campeche corresponden al Grupo Indica ''le pertenecen los arroces
propios de regiones tropicales, comprende variedades de grano largo del
gado y de textura vitrea, tienen gran importancia econdmica, se venden
a los precios mis altos del mercado representan el 85% del comerciao -

mundial.

Crece en las regiones tropicales de: La India, Indochina, Filipi

nas parte de Estados Unidos y México. (6)

(6) Parsons B.D. El arroz. 1982°
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En forma general el arroz estd formado por hos siguientes elementos

constitutivos:

- Agua o - ‘10.0 a ‘15 0%
Proteinas - 5.0 a 16.0%
Grasa - 0.6 a 3.0%
Carbohidratos - 73.0 a 81.0%
Fibra - 0.2 a 1.0%
Ceniza - 0.8 1 2.8%

3.1.1 Fitotécnia

La fitotécnia del! arroz, como la de todo cultivo, procura tener aun
mejores investigaciones para corregir aspectos agrondmicos, que se refle~-

jan en los rendimientos.

En Campeche en 1974 se hicieron estudios de mejoramiento, realizan-
do evaluaciones seleccionando linecas y variedades, se escogieron asi- las
variedades CICA - 4 y CICA - 6 de ciclo corto (i15 dfas) provenientes

de Colombia, se recomienda en zonas tardias o para aquellas zonas altas
que no se inundan ficilmente.

Les trabajos de mejcramiento se han continuado, y en 1980 el INIA -
(Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas) entregdé a las Producto-
ras Nacionales de Semillas dos variedades de arroz: Campeche A-80 y -

Champotén A-80 originadas en Campeche.

Estas variedades se caracterizan por sus buenas caracteristicas -
agronbmicas adem3s de presentar un alto potencial d= rendimiento que supe
ra a las que actualmente se usan en la regidn el promedio por hect&rea de

esta variedad es superior a 4.5 toneladas por hectirea como se muestra -

- 31 -



a continuacidn: excepcidn de la CICA - 6.

CUADRO 10 COMPARACION ENTRE VARIEDADES COMERCIALES Y LAS LfBERADAS POR
CIAPY, YOHALTUN Y EDZNA CAMPECHE (1979)

RENDIMIENTO

VARIEDAD

Ton / Ha.
Campeche A-80 4.87
Champotdn A-80 4,76
cica 4 4.57
Novolato A-71 4,08
cicA 6 - 3.80

El mejoramiento debe ser dindmico por lo tanto obliga a que siempre
se busque superar las caracteristicas de las variedades que siembra el -
productor; a la fecha se cuenta con |ineas prometedoras que han mostrado
un rendimiento de hasta 7.60 toneladas por hectdrea, superando asi a las

variedades liberadas y las comerciales.

En el cuadro 11 se observan las caracteristicas principales de las

variedades de arroz para el estado de Campeche.

- 32 =



- €¢ -

CUADRO 11

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES DE ARROZ, RECOMENDADAS PARA EL

ESTADO DE CAMPECHE.
Variedad Dias a Altura Resistencia Resistencia Rendimiento Forma Caliovad
madurar en cm. alcanme a P, Oryzae Kg/ha 14% del molinera
Humedad . Grano (2)
CICA -k 120 70 R MS 5,000 AG 55.0
CICA -6 115 75 R MR 4,500 AG 57.0
Novalto A-71 135 70 R S 4,000 AG 56.0

Fuente INIA 1981,

(1)
(2)

R
MR
MS
s
AG

Rendimiento en buenas condiciones de humdad y oportuno control de las enfermedades.

Por ciento de granos pulidos enteros sobre el arroz palay.
Resistente

Hoderadamente resistente

Moderadamente susceptible

Susceptible

Alargado grande.

NOTA: En este cuadrono se observan las variedades de Campeche A-80 y Champotdn A-80

ya que estas comenzaron a introducirse a partir del aio 1981 pero todavia no

se tienen resultados analizados individualmente para ser publ icados.



Ademas de las variedades mencionadas existen otras de menor utili-
dad en el Estado, ellas.son: Sinaloa A-64, Sinalca A-68 y a 70 en regio

nes de un rango menor se siembran grijalba A-71 y Macuspana A-75.

Generalmente en Campeche se utilizan las variedades caractéristi--
cas: enanas de grano largo y de buena capacidad de produccién, se puede
cultivar en las diferentes zonas de riego y areas del pafs comprendidas
entre 0-1000 metros sobre el nivel del mar, son recomendables estas es-
pecies sobre otras como Bluebonnet 50, Tauripa IR-8 por su mayor rendi-
miento, su resistencia a la '"Hoja blanca'" y el poco dafio provocado por
el insecto Sogotodeo Orysicola su superioridad en calidad de molinerfa.
y calidad culinaria, son susceptibles a varias razas del hongo Piriculg

ria oryzae,.

En cuanto a las variedades Campeche A-~80 y Champotdn A-80 se uti-
lizan por poseer un ciclo vegetativo de cosecha mayor, con moderada re-
sistencia experimental de 5.0 ton/ha con una calidad molinera de 60% de

los granos enteros.

3.1.2 Ciclo siembra y cosecha.

La preparacidén del terreno es uno de los factores de mayor impor-
tancia de este cultivo, ya que asegura una buena distribucién de la hu-
medad y de la semilla, logr@ndose una germinacion uniforme que son fac-

tores escenciales para la obtencién de buenos rendimientos.

Segin el CIAPY (Centro de investigeciones Agricolas de 13 Penfneu
la de Yucatdn)k] método de siembra que se recomienda es el de siembra di
recta que consiste en sembrar en seco, ya sea un equipo o al voleo, es-

to con gente o equipo aereo, La sembradora terrestre siembra y tapa al
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mismo tiempo, pero si la'siembfa'és 'séj‘blé'dariun paso

de rastra ligero para e) tapéqﬂ <lais reduciendo cor-ello la can
tidad que las aves pueden consumir, 0" que el.vientd-pueda transportar.
La siembra con avién es mds r&pida y. con este se obtiene menor -

distribucién de semilla.

Respecto a la fecha de siembra indican que esta se encuentra sus-
pendida a la época de lluvias que generalmente inician a partir del 15
de mayo si las lluvias lo permiten se puede prolongar la siembra hasta
el 15 de julio, sin embargo dada la naturaleza de cada variedad determi
nada por su ciclo vegetativo y sensibilidad al fotoperfodo, se recomien
dan las siguientes: épocas de siembra para las tres variedades mis im-

portantes.

CUADRO 12 EPOCA DE SIEMBRA |DEALES PARA LAS DIFERENTES VARIEDADES

VARIEDAD EPOCAS DE SIEMBRA
NOVOLATO A-71 Del 15 de mayo al 15 de junio
CICA -4 Del 1° de junio al 15 de julio
CICA -6 Del 1° de junio al 15 de julio

Fuente: CIAPY 1981,

Los mejores rendimientos y mayores porcentajes de granos pulidos
enteros se obtienen sembrando la variedad Novolato A-71 del 1° al 15

de junio y las Cicas del 1° al 30 de junio: como se observo en el cua-

dro 12.
Es importante hacer notar que el CIAPY a trabajado con las tres -

...35_



variedades antes mencionadas un periodo de tiempo lo bastante extenso -
para poder dar opiniones sobre los ciclos de siembra, no existen hasta

el momento resultados publicados sobre las dos nuevas variedades de a--
rroz que fueron producidos en el Estado en base a investigaciones com--
pletas por ello todos los cilculos s6lo se basan en esas tres que junto
con las dos anteriores que se introdujeron recientemente queda completa
do el grupo actual de variedades de arroz en explotacidn, el paso que -
se considera importante ahora es ubicar los terrenos para darle el in--
cremento y la expansidn que este cereal requiere y que de acuerdo a los
planes y a la polftica del gobierno del Estado elevarian a Campeche co-
mo ler. productor de arroz en el pais, este es el objetivo fundamental

del presente estudio.

El indice para ubicar el momento de la cosecha es la simple vista
a simple vista el arroz esta listo para la cosecha cuando el campo toma
un color dorado y las espigas cuelgan en la planta por el peso de los -

granos este método es practicado en la entidad.

Con las tres variedades de arroz que son cultivados en el Estado
se han obtenido datos que nos permiten aprecir la forma en que el arroz
ha manifestado un gran incremento en su rendimiento, a pesar de que la
superficie conjuntamente con la produccidn ha sido variable como vemos
en el cuadro 13 donde tenemos de 8 afos los valores obtenidos para el
Estado superficie, cosecha, produccidn, rendimiento (el cual viene a --

ser una resultante de la divisién de los anteriores).
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AsT como el precio que se venia pagando afo con afio en el campo y
el valor a que se ascendid esa produccidén, lo mds relevante en el andli
sis lo constituye el rendimiento que se ha tenido que si bien en el cua "
dro se observa como variable que no manifiesta un nivel ascendente o -
descendente con la implantacidn de las nuevas variedades descubiertas y
apegadas a las condiciones del Estado se ha elevado considerablemente =~
este rendimiento en los 2 primeros afos, aln cuando no se hallan publi-

cado los resultados, los hechos estan comprobados.
3.2 Requerimientos ecoldgicos:

El medio siempre ejerce una fuerte accidn sobre las plantas, con
el lo viene afectando la fisiologTa o funcionamiento de sus Grganos que
lo hace depurar nuevas técnicas de defensa o condicionamiento, esto es
una de las bases por las que un cultivo puede ser adaptado a otras re--

giones fuera de su habitad.

Para el caso del arroz el proceso caracteristico del amacolla----

miento irplica una base para su sostenimiento frente al medio.

En el amacollamiento del arroz las macollas nacen del nudo basal
y de los nudos inferiores. El nimero de macollas depende de la distan-

cia entre las plantas a mayor distancia mayor amacocllamiento

Se entiende por amacollamiento cuando un grupo de plantas crecen
muy juntas en las que aparte de un tallo principal coexisten otras plan
tas productores semejantes, este caso lo vemos en el arroz y el pasto -
con diferencia que el arroz es Inducido por ser cultivado y requiere de
mas cuidados para que‘el medio no lo absorva y le represente un obsticy
lo para su desarrollo.
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'SE‘

CUADRO 13 SUPERFICIE, PRODUCCION, RENDIMIENTO, PRECIO RURAL Y WALOR DE LA COSECHA DE -
ARROZ EN EL ESTADO DE CAMPECHE

(1971-1978)

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Superficie cosechada

(Has) 11500 13794 9323 8559 14950 9766 8848 5536
Produccién (ton) 12926 17159 12561 15140 30057 21807 22000 11821
Rendimiento (Fg/Ha) 1124 1244 1357 1770 2010 2230 2486 2136
Recio rural {pesos /Ton) 1383 966 1773 1840 3000 3000 3100 3100
Valor de la Produccidn

(miles) 17882 16589 22277 27881 90171 90171 65421 36660
Fuente:

Datos proporcionados por el Departamento de Economla de la

SARH en Campeche.

(1981)



“ta influencia de longitud de! dia dependebdé“ :féﬁbefatura y la

especie indica es de tas mis ;ens|b|es a la longltud,del dla solar't (7)
se a dicho que mientras se pueda controlar al suelo Yy canalizar el cli-

ma el cultivo ecoldgicamente no sufrird pérdidas consuderables.
3.2.1 Determinacién del tipo bioclimatico del cultivo.

Es muy importante realizar esta determinaciGn ya que el arroz po-
see la propiedad de adaptarse y fomentar su produccidn arrocera en base
a los requisitos que se le presentan para establecerse en los diferen-~
tes ambientes asi como ya vimos anteriormente las especies de arroz se

adaptan de diferente forma para subsistir en el medio caracteristico.

En cuanto al clima existen una serie de condiciones que establece
sara determinar la estancia y desarrolio de un cultivo, mediante las -~
condiciones climadticas que prevalecen en un lugar la vida de un cultivo
incluyendo sus aspectos bioldgicos sufren alteraciones todo esto produ-
ce asi una regionalizacidn como en el caso del arroz cultivado en el -
continente Europeo (exceptuando la peninsula lbérica y el Africa no son

centros productores en potencia).

Se cultiva principalmente en regiones tropicales y subropicales
con temperaturas elevadas y constantes que son favorables para esta gra

minea.

En tales regiones, es posible que el cultivo dependa de la preci-

pitacién aunque puede también cultivarse en regiones semidridas s6lo -

(7} Parsons B. D. ob, cit.
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cuando se dispone de un buen sistema de riego.

Asimismo el arroz requiere de mucho sol para su desarrollo es ti-
po especialmente importante cuando la panoja esta lista para su recolec
cién (la panoja es un grupo de espiguillas que nacen en el nudo supe---
rior del tallo y dentro de esta espiguil la se encuentra el embridn que

va a dar caracter al fruto.)

Los vientos secos pueden provocar quemaduras en las plantas, si -

ocurren en el momento de la floracidn disminuye la formacidén de granos.

Mientras que los vientos frios y secos provocan el amarillamiento
de la planta en s7 estos durante el peridédo de la recoleccidn pueden =--

causar considerables pérdidas de granos.
3.2.2 Evaluaci6n agroclimitica de la regidn de origen.

Para la misma cantidad de precipitacién pluvial el coeficiente de
variacién de las lluvias aumenta mas en el trdpico, esto constituye que
de los principales problemas de cultivo de arroz en algunos pafses asid
ticos, como la mayor parte de Birmania, Tailandia, Indonesia, Camboya,
las Filipinas y Vietnam del sﬁr reciben, aprox. 2,000 mm. de precipita-

cién pluvial al afo.

Esta serfa la cantidad de agua adecuada para el cultivo siempre y
cuando su distribucidn fuese uniforme y nn se viera tan interrumpida en
su mayor parte a consecuencia de los fendmenos metereolSgicos (Monzones

Trifones, etc.)
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£1 hombre adopta por tanto una‘partfcibaéfﬁhgéCffva al tiempo que
no puede contrarrestar los efectos naturales realiza-una planificacidn

para la época de siembra.

''Si se dispone de agua para riego en los trépicos, puede cultivar
se arroz durante la estacidn seca y el rendimiento en grano es mayor =~
que en cualquier otra temporada. Puede ajustarse la fecha de planta--
cidn, con el fin que sea posible recibir un méximo de energia solar, du

rante la etapa de reproduccidn. (8)

No obstante, la mayorfa de las variedades cultivadas en los tropi
cos eran sensibles a los fotoperiodos y la longitud del dfa era un fac-

tor importante para el cultivo de arroz en las zonas tropicales.

En AsTa en el curso de los siglos, se seleccionaron probablemente
las variedades de arroz con fotoperiodos sensibles, porque podian plan-
tarse cuando comenzaban las 1luvias monzénicas y cosecharse en una fe--
cha fija, después que cesaban las lluvias y disminufan las aguas de i--
nundacidn, esas variedades utilizan el aumento de luz solar en las dlti
mas etapas del crecimiento; esto tenia efectos benéficos sobre el rendi
miento de los niveles m3s bajos del agua permitidn que la recoleccidn -
fuera m8s sencilla aunque el acamé y los dafios causados por las plagas

pueden ser mayores al durar m8s los cultivos sobre el terreno.

En si la longitud del dTa con el tiempo aumenta con la distancia

al Ecuador.

El cultivo de la estacidén seca, en las regiones tropicales y mon-

(8) Moonaw y colaboradores (1964) <c¢itado por Topolansky.
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zénicas del Asfa, se expone a dfas cortos y gradualmente, los fotoperfio
dos se van haciendo m&s largos en las etapas posteriores del crecimien-

to.

En las zonas tropicales la temperatura plantea problemas graves -
para el cultivo de arroz debido a que sus variaciones son bajas en las
zonas que se encuentran entre los 15° de latitud norte y 15° de latitud
sur. El rendimiento promedio bajo de los trépicos se debe seguramente,
en parte al clima cdlido pues se sabe que por cada incremento de 10° de
temperatura, el ritmo de la respiracion aumenta dos veces mds ripico -
que el de la fotosintesis y los rendimientos en granos del arroz tien--
den a ser mis altos en las zonas en que la temperatura es baja después

de la floracién.

'"Los vientos suaves son benéficos para las plantas de arroz, pues
to que asi sopla aire nuevo en torno a las plantas se completa el sumi-~
nistro de biéxido de carbono, en contraposicion los vientos fuertes, si
se producen después que se hayan formado las panojas pueden provocar =

desplomes graves y el desgrane en los granos' (9)
3.3 Conformacidén de las regiones del mundo de difusidn de la especie.

El arroz tiene una marcada distribucién geogrifica que se acentia
tanto en el continente asiatico como en el americano en base a las con-
diciones amblentales {elementos climiticos) sobre todo estos junto con
el tipo de suelos derivan el medio propicio para su desarrollo, ol gré-
grafo forma parte fundamental en el estudio de esta relaci6n ya que ob-
serva la precipitacién temperatura, insolacién, vientos etc. que ocurre

(9) Topolansky y E. op. cit.
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con las dreas productores de cultivos, asimismo puede determinar 3reas -
en base a !'as condiciones ambientales que rigen y establecer medidas de
proteccidn para el desarrollo del cultivo también en cierto grado optimi

zar su provecho.

En el cuadro 14 se observa cuales son los paises productores y co-
sechadores de arroz del mundo que obtlienen rendimiento siendo en &rden -
creciente: Espafa, Japdn, ltalia, Estados Unidos, Repilblica Arabe Unida,
esto se basa sobre todo en el incremento de tecnologia cientifica y en -
una cuidadosa investigacién para su aprovechamiento mientras que los pal
ses con menor rendimiento vienen siendo: India, Pakistan, Japén, lndong
sia, Tailandia, esta tabla nos muestra unos paises exceptuados el caso -
de JapOn siembran arroz en poca superficie obteniendo altos rendimientos
debido a la tecnologia que introducen en el cultivo mientras otros con -

poca manufactura deben sembrar mis para incrementarlo.

CUADRO 14 ARROZ PALAY: SUPERFICIE, RENDIMIENTO POR HECTAREA Y PRODUC---
CION EN VARIOS PAISES PRODUCTORES DE ARROZ.

PAIS SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION
(1,000 Ha) PROMEDIO 1,000
(Ton / Ha) (Ton / Mts.)
Brasil 4,291 1.583 6.792
Birmania 4.516 1,469 6,636
Camboya 1,376 1,482 3,521
Ceilan 572 2,378 1,360
China 837 . 3,913 3,275
Rep. Dominicana 89 1.651 147
El Salvador 20 2,500 50
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india 37.722 1,547 46,787

Indonecia o 7,760.. . 1,965 15,249
Italia 154 5,260 810
Jap6n 3,280 5,713 18,740
Laos 960 1,817 784
Malasia (0Occ) 456 2,377 1,084
México 167 2,724 455
Nepal 1,119 1,981 2,217
Nicaragua 27 2,507 65
Pakistan 11,513 1,650 18,994
Panama 130 1,162 151
Perd 63 3,063 193
Filipinas 3,199 1,250 4,000
Portugal 33 4,636 153
Re. de Corea 1,246 3,908 4,869
Espafia 63 6,349 400
Tailandia 6,799 1,618 11,000
Rau 506 4,644 2,350
Estados Unidos 952 5,018 4,777
Vietnam 2,300 1,956 1,500

Fuente: FAO, Seccidn del grupo de estudio del arroz marzo 1969

""Los bajos rendimientos en los trdpicos son probablemente el re--
sul tado de muchos factores, algunos de los cuales son altas temperatu--
ras diurnas y nocturnas, alta precipitacidon pluvial y baja intensidad
luminica y durante la temperada de los monzones el suministro Iimitado
de insumos nccesarios, tales como crédito, insecticidas y fertilizantes
sin embargo el factor mis critico que ha limitado los rendimientos del

arroz en los trdpicos, es la falta de variedades que no se acaben y que
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respondan bien al nitrégeno y puedan cultivarse con buenos resultados en

esas regiones' (10)
3.4 El suelo y el rendimiento agricooa del cultivo.

Los suelos en que se cultiva la mayor superficie de arroz en Campe
che, conocidos regionalmente como AK'alche; pertenecen a la serie de sue
los vertisoles que se han originado del Intemperismo de las rocas calca-
reas; su modo de formacidn es insitu coluvial con una profundiad mayor -
de 1.5 m: alto contenido de arcilla montmorillonitica; fuerte plastici~-
dad y adhesividad en hGmedo, gran dureza en seco; alto grado de contrac-
cién al secarse y de dilatacién al humedecerse, la profundiad agricola -
o sea el espesor de la capa fértil, varTa principalmente de 5 a 40 cms.
después de esta profundiad se presentan horizontes gleyzados, los cuales

son impropios para el desarrollo de las raices de los cultivos.

Estos suelos se agrietan ampliamente en las estaciones secas, des-
pués que las grietas se han presentado en la estacidn seca, el material
superficial del suelo cae dentro de las hendiduras. El suelo se rehume-
dece en la estacib6n himeda por el agua que r&pidamente corre dentro de -
las grietas y es mantenida en el suelo pora las capas impermeables subya

centes.

Los perfodos repetidos de secado o de rehumedecimiento causan el -
levantamiento o expansidn de las areas entre hendiduras para producir un

microrrelieve 1lamado 'gilgai''

(10) Escuela de Agricultura de la Universidad de Filipinas, el arroz,
1977  (EAUF)
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Los ciclos repertidos de expansidn y contraccién causan una gradua)

inversién del suelo, de esta manera, ellos se conocen comu vertisoles.

El alto contenido de arcilla de expansién hace el suelo muy pegajo
so cuando estd himedo y muy duro cuando esta seco, la permeabilidad es -

baja cuando el suelo estd himedo.

La materia orgdnica disminuye gradualmente con el aumento de la -

profundiad del suelo.

Si se cultivan bajo temporal, es necesario establecer los cultivos
en épocas de lluvias con el objeto de aprovechar el agua de la precipita
cién, lo anterior tienen el serio inconveniente que el inicio de las ilu
vias es muy irregular y que estas tienen upna mal distribucidn, lo cual -
redunda en que se tenga que resembrar o bien que los rendimientos no -
sean los esperados, todo esto afecta la manera y forma de sembrar del -

campesino,
3.4.1 Enfermedades y plagas.

Dentro del cuadro de las enfermedades que atacan al arroz tenemos

tres grupos:
a) Enfermedades causadas por hongos

b) Enfermedades causadas por virus
c) Enfermedades causadas por bacterias
Es pues en este orden que se afecta mis el cultivo; de ellas la -~
m&s peligrosa es la enfermedad causada por hongos de los que tres espe--
cies que actuan mds: Pyricularia oryzae, Cercospera oryzae y Helminthos-

perium oryzae, la principal enfermedad que ataca al cultivo del arroz en
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Campeche y en las demds regiones del trépico hiimedo es la ''‘quema del -
arroz'" causada por hongos, Pyricularia oryzae la cual en esta entidad -~
tiene caracteristicas de endémica (propio de una sola regién) debido a -
que las condiciones climatolégicas prevalecientes la favorecen, las va--
riedades que se siembran a nivel comercial son susceptibles o moderada--

mente susceptibles.

P. oryzae también produce substancias tdxicas que reducen el desa-
rrolio normal de las plantas junto con los demis dafios mencionados afec-

tan los rendimientos y calidad del grano hasta en un 50%.

‘Respecto a los cultivos, los insectos aparte de ser dafiinos son -
grandes portadores de virus que ocasionan mayor pérdida por parte de es-
tos, los insectos no son afectados por el virus ya que una vez que lo ad
quieren se depositan en otra planta y la contagian dejando de esa manera

ese virus'. (11)

En el suelo existen, en forma natural, numerosas bacterias, muchas
de ellas tienen gran utilidad para el medio también en forma directa pa-

ra las plantas en general, otras son perjudiciales especialmente para

los vegetales.

En ese conjunto de bacterias hay dos grandes grupos el de las aerd
bias y el de las anaerdbias. Cada grupo tiene su funcién especifica que

se manifiesta en distintas formas en el terreno.

El cambio ambiental que sufre el suelo debido a las inundaciones -
puede favorecer la predominancia de que de estos grupos bacterianos lo -
que provocaria modificaciones que serdn desfavorables para la planta de
arroz.

(11) Topolansky E. ob. cit.
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""As7 entre las distintas bacterias hay un tipo que es: favorable al
ambiente vegetative, son las azotobacterias, que fijan el njtrdgeno. del
aire en €l suelo algunas veces en combinacién con ciertas algas y ocros

elementos" (12)

3.5. Evaluacién sobre experimentos del arroz.
/,
/ L

En todos los paises existen actualmente campos agricolas experimen
tales en los cuales se realizan investigaciones constanfes sobre el a---
rroz cada uno plantea sus objetivos de trabajo en cuanto a las necesida-
des y problemas que se requieren, tanto en los Estados Unidos como en -~
AsTa los resultados publicados se tornan optimistas, respecto al desarro
llo de nuevas especies o variedades que son estudiadas ya que realizan. -
mejoras en todos los 6rdenes para procurar mejorar y soportar adversida-
des, tec.. Es en estas dreas donde se tienen mayor desarrol lo experi--

mental.

En el estado de Campeche existen avances en el campo del arroz mo-
tivado por el gran Interés que se tienen en convertirlo como uno de los
més grandes a nivel nacional e internaciopal el CIAPY inicid sus activi-
dades de investigaciSn en el cultivo del arroz del temporal en 1968, tie
ne ubicados sus campos en las localidades de Escircega y Champotdn, don-

de se encuentran los suelos mds propicios para el cultivo del arroz.

A partir de 1975 transfirieron el programa a la zona de Edzn3 por

ser esta el 8rea mds impertante para el cultivo de arrnz de tempr--?

tre los principales objetivos que plantea el campo agrficola experimental
(12) EAUF., ob. cit.
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de Campeche se encuentra la formacién de variedades’ reslstentes ‘a las en
fermedades, que tolecran a los pervodoa de sequfa, con-resistencia al aca
mé y desgrane, con alrura intermedio que permita la cosecha mecénica, ci;
cl§ vegetativo acorde con el temporal, buen potencial de rendimiento y -

aceptable calidad molinera y culinaria.

Dentro del programa de arroz el CIAPY reestructurd sus actividades.

de investigacidn en base a 4 proyectos.

Proyecto | Genaotecnia
Proyecto 11 Estudio Fltopaloglos
Proyecto {II Agratecnia

Proyecto IV Estudios Especuales

En genotecnia se realizan estudios de manejo de poblaciones segre-
gantes en que se han llevado a cabo selecciones, métodos genéticos duran
te varias generaciones, se consideran las mejores caracterfisticas agréng
micas de resistencia a las enfermedades y tolerancia a sequia luego las
ITneas sobresalientes se someten a ensayo de rendimientos para determi--
nar su potencial de rendimiento en comparacnon con las variedades que se

siembran comercialmente en la 2zona.

En estudios fitopalégicos, se determina la resistencia a enfermeda
des y principalmente a la pyricularia oryzae, los materiales segregantes
se siembran en camas de infeccidén para determinar su resistencia y/o sus

ceplibilidad al patdgeno.

Respecto a los Estudios Agrotécnicos se han establecido experimen~
tos sobre fechas y densidades de siembra, niveles de fertilizacidn, ade~
mas se estan estudiando los medios para el control de maleza, plagas y -
enfermedades. En los proyectos especiales se establecen lotes comercia-

les con las recomendaciones giradas por el programa antepuesto por el

CIAPY.
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v AGROCLIMATOLOGIA



4.1 General idades del agroclima.

''Dado que es posible describir cuantitativamente las caracterfsti-
cas dez regiones bioclimiticas particulares, y la respuesta de las espe---
cies de plantas a la intensidad y distribucién de los elementos climiti--
cos, la productividad agricola puede considerarse como un sistema bioldgl
co de insumo producto, al ser anal izado numéri camente y evaluada en forma

objetiva.

Los cultivos pueden diferenciarse segin los requerimientos fenolo-
gicos con el fin de seleccionar el cultivo con la mayor adaptabilidad a -

los patrones climdticos experesados en términos nimericos' (13)

Agroclima se puede definir como un conjunto de condiciones climati
cas principales determinantes de otras que son su consecuencia en sus va-
lores de intensidad, duraci6n, frecuencia y €poca que posibilita el culti

vo econémico de una especie determinada.

Este concepto no implicaria propiamente e) del clima ya que dos lo
calidades de clima diferente puede tener el mismo agroclima o que clima -
generales muy parecidos pueden provocar condiciones agroclimdticas distin

tas para un mismo cultivo.

Al abandonar la idea a definir unidades climaticas de igual apti-=-
- tud agricola y pretender de manera sistemdtica determinar los tipos agro-
climdticos de los cultivos individuales se entra en el campo de la agro--
climatologfia.

(13) Kowal. J. Zonificacién agroecoldgica para la evaluacién de las po
tencialidades agricolas de la tierra. 1968.
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En la actualidad se real izan detefminaclonQS'de‘:lpo'agrocliméticos

en diversos cultivos.

UEn la agroclimatologia aplicada existen tres consideraciones que -
deben tomarse en cuanta al comparar los datos climaticos en relacién a la
productividad agricola o la adaptabilidad de agua, de manera general aquf

influyen principalmente la temperatura la disponibilidad de agua y terreno.

La primera consideracién consiste en identificar y cuantificar el -

tiempo y espacio.

La segunda consiste er la descripcidn cuantitativa (cantidad e in--
tensidad) de los elementos cl imdticos pertinentes durante el periodo en -
que el c¢lima no representa restricciones medio ambientales para la produc-
cidn de cultivos durante todo el afio, en ello se incluye radiacidn, tempe-
ratura cuando éstas se manifiestan en funcidén del crecimiento y desarrollo

de las plantas.

La tercera se refiere a la variabilidad anual de aquellos elementos
climdticos que se relacionan directamente con la productividad, adaptabili
dad de los cultivos, y el desarrollo de una metodologia sencilla para com-
parar los limites de confianza de la produccidn agricola, a través de la -

elevacidn de su produccisn' (1h4)

4,2, Variables climiticas.

Una variable climdtica es aquella que define a un factor ciimatolé-

gico y tiene una concepcién Gnicamente fisica del fendmeno.

(14) Kowal J. ob. cit,



Asi uno solo de los datos como los obtenidos en las estaciones -
cliiratol6gicas determinan en gran forma las relaciones y desarrollo en -

la vida de los seres vivos.

Los elementos principales utilizados para ubicar las 3reas climi-
ticas son: La temperatura y precipitacién medias anuales que definen, -

en general, las condiciones ambientales prevalecientes en cualquier lugar.

Otros elementos complementarios son los siguientes: Temperatura
méxima y minima absoluta, velocidad y direccién del viento, radiacién so

lar, evaporacidn, nubosidad, duracidn del dia-luz, etc.
4.3, Variables agroclimiticas.

Una variable agroclimitica e¢s aquella que presenta una relacién e
vidente cntre el clima y la planta, tiene entonces un cardcter biofisico
por ejemplo, la precipitacidn relacionada con el ciclo de cultivo de una
planta serd una variable agroclimitica, existe otro grupo de variables =~
que complementan el efecto climdtico y ayudan a definir la adaptacidn de

los vegetales.

Asi tenemos entre ellas a la evapotranspiracidon potencial y aque-
llas que también se consideran como integrantes del clima edéfico, éstos
son: La humedad del suelo y la temperatura del mismo, en determinados -

meses que un cultivo especifico requiera de éstos pardmetros.

Las variables agroclimidticas a su vez se pueden dividir en genera
les y especificas, el simple dato de la evapotranspiracidn potencial es
una variable agroclimidtica general, si éste dato se toma en cuanta para

ubicar el uso de un determinado cultivo serd especifico porque en su pri
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mera fase la general en realidad no nos esté refifienaéﬂhada a-un-culti-
vo espec{fico, lo mismo podrfamos decir de la humédadndél sUelo, en el -
momento ¢n que se hace alusidn a2 un cultivo particular se estd conside--
rando una variable agroclimitica especifica por ejemplo: la sumatoria de
temperaturas por encima de 12.8° siendo éste nimero el cero biolSgico de
las citricas, también una variable agroclimdtica especifica puede ser fe
noldgica si detecta la relacidn con una etapa bisica del cultivo, como -
decir que la deficiencia de agua critica en la maduracién del! arroz, se-

ra de 800 mm. aproximadamente.

En el cuadro 15 se da un enfoque sobre como seria el esquema gene
ral ademis que se observa que las variables agroclimdticas se pueden a--
grupar y estudiar a través de tres grandes grupos de acuerdo a su condi~
cién de limitantes por sus magnitudes extremas o que sean propicias para

el desarrollo y el crecimiento de un cultivo especifico.

Existen diferentes tipos de variables agroclimiticas entre las --
que podrfamos denominar las siguientes: Tndice de aridez y humedad detec
tables en el suelo, evapotranspiracién potencial, altura de las lluvias
durante el primero, segundo y tercer mes de germinacién, temperatura del

suelo, sumatoria de temperaturas de determinado ciclo etc.

CUADRO 15
ESQUEMA DE CLASIFICACION GENERAL VARIABLES
a) Variables: Climaticas
Generales
Agroclimiticas: Especificas: fenolbgicas.
No fenoldgicas
b) Variables: Estimulo Reaccién
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Climaticas o Agua (excesos extremos) Producen muerte en los
Agroclimaticas - Tegidos vegetales.

Agua (sequedad extrema)
Temperatura (frio extremo) " L
Tenpe ratura (calor extremo) " "
Viento {calores extremos) "
Temperatura (termopercodismo) Determinan el desarrollc
Luz {fotoperiodismo) " n

Temperatura (integral termo-
dindmica.) Determinan el crecimien-
to.

Agua (hidroperiodismo) " v

Fuente: |ICA (1972)

El cuadro anterior observa la nueva funcidén en la que estdn toman
do parte los pardmetros climiticos quienes al entrar en relacidn con las
plantas y cultivos, pasan a conformar lo que se denomina indices agrocli
miticos dando al mismo tiempo la climatologia un giro a agroclimatologta
con lo que el campo de accidn de aquella se amplia por la influencia que

manifiestan.
b, 4 Variables fisiodaficas:

Existen otros grupos de variables que es importante tomar en cuen

ta, éstas son las variables fisiod&ficas.

A partir del conocimiento de los requerimientos edificos o del -~
suelo diferente de los cultivos, determinados en la primera etapa y del

conocimiento de las practicas culturales mis aconsejables (riego, mecani
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zacidn, etc.) se debera analizar la informacién disponible sobre aspec--

tos tupograficos y edaficos del territorio a zonificar.

De tal manera es como el factor eddfico junto con el climdtico in
tegran el conocimiento necesario para poder ubicar en el espacio geogra-
fico las areas potenciales para el desarrollo de cultivos especificos -
por tanto, se distinguen un suelo de otro, por su especial comportamien-
to con respecto a cada cultivo, tal comportamiento se mide por el rendi-~
miento de las plantas cultivadas, la integracidn entonces del factor efs
sico con el climdtico puede ser considerada. como una sintesis del medio

ambiente.

En condiciones Sptimas, el tipo de documentns cartonrdficos mis -
empleados serdn los mapas de capacidad de uso de la tierra (8 clases) vy

los de uso actual del suelo.

Algunas de las variables fisioedaficas consideradas son: topogra-
ffa, geoformas del lugar, temperatura a 5, 10 y 15 cm. de profundidad, -
humedad almacenada en el suelo, escurrimiento en cm., movimiento de hume
dad en el suelo en cm. etc. En ellas se observa la diferencia preponde-

rante que ejerce el comportamiento del suelo.
4.5 Zonificacidn agroclimitica.

Entre los autores que mds investigaciones profundas han hecho al
respecto incluyends la exposicién e ideas de otros destaca en América lo
que el I11CA (lInstituto Internacional de Ciencias Agricolas) ha desarro-
llado con base en los estudios de Javier Garcia Benavides, Agrénomo in--

vestigador que trabaja actualmente en el Instituto de Costa Rica.
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La clasificacién agroclimitica contempla las zonas fisiogrificas,
es decir el conjunto de las localidades que presentar el mismo cuadro -

climatoldgico en relacion con una determinada especie vegetal,

La zona fisiogrdfica o agroclimdtica reune en una sola area, sea
continua o descontinua, todos los puntos que presentan las mismas carac-
teristicas atmosféricas en relacidén con un cultivo dado, sirve de orien-
tacidn para coordinar las actividades que tieneden a una adaptacidn més

perfecta del cultivo al ambiente y mejorar este dltimo.

Asi gracias a la zonificacidén agroclimdtica nos vemos ayudados y
guiados en la eleccidn de las medidas agrotécnicas, paracticadas y agro-
némicas adecuadas para desminuir la acci6én desfavorable de los factores

ambientales.

La importancia de la zonificaci6n agroclimatica tienen como punto

el andlisis econdmico y la planificacion.

Dentro de Ya primera ubicamos diagndsticos de mercado y la pers--
pectiva econémica de los mismos, mientras que en la segunda tenemos que
los planificadores se plantean como mayor interrogante: la localizacidn

de areas que tengan condiciones ecol6gicas adecuadas para estos cultivos.

En grandes dreas tropicales practicamente deshabitadas, la zonifi
cacidn es el punto de partida para cualquier accién de desarrollo, no ca
be duda que la integracién del factor clima con el factor suelo ha sido
capaz de definir situaciones que permitan dilucidar que area es mas con-

veniente para el desarrollo de los cultivos.
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Muchos son los trabajos de aplicacion agricola o forestal en las
cuales para probar la aptitud de una localidad, se requiere el tipo cli-

mat ico prevaleciente,

Las limitaciones que presentan estas aplicaciones directas a pro-
blenas biolSgicos, movié el interés de algunos autores para tratar de in
troducir modificaciones a aquellas clasificaciones, es decir tratar de -
lograr clasificaciones climdticas que sirvieran para apreciar las posibi
lidades agricolas, afinando las jerarquias para asi poder tener resulta-
dos practicos como por ejemplo de éste grupo podemos mencionar a Papada-
kis J. (1954) y Delfina et. al (1962). Delfina realizd amplios estudios
para ubicar cualtivos Tndices en la Repiblica Argentina relacionindolos

con los elementos del tiempo y otros del complejo ambiental.

Ellos definen sus tipos con Tndices climaticos fijos ordenados -~

. - . . ” . . . . - -
sistemat jcamente atribuyéndoles una mejor o peor signifiacidén agricola.

En lo que respecta al trépico existe época experimental sobre la
zonificacidn ecoldgica de cultivos, en el pais concretamente el estado -

de Campeche no tiene zonificaciones de éste tipo.

E1 presente capitulo establece las bases del método seguido en el

curso de la investigacién del arroz.

El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (11CA) desarro-
1o en el pais de Costa Ricar una amplia investioacidn snbre el cultivo -
del frijol cuyos resultados fueron muy satisfactorios y permitieron am--

pliar el conocimeinto sobre dicha leguminosa.
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El esquema de trabajo fue poco a poco conformandose y mejordndose
para dar paso a uno final el cual pudiese ser aplicado con cultivos y en

lugares cuya propiedad o caracteristicas fueron similares.

El estado de Campeche geograficamente tiene caracteristicas simi-
lares con Costa Rica como son: latitutd cercana, al Eduador, colinda con
el oceano, vegetacidn tropical abundante al mismo tiempo que es una zona
dedicada a aspectos agropecuarios, el arroz posee un ciclo de desarrollo
{(entre uno y dos meses mas largo) que el frijol pero sus condiciones de
habitat no son tan extremas debido a la flexibilidad de sus requerimien-
tos agroclimdticos, es por esto que se llevo a cabo el estudio, a conti-
nuacién como primera instancia se expone el método del I|ICA en cuestidn
para seguir analizando las diferentes cuestiones que lo conciben y a par
tir del inicio 5.2.1 se realizan diferentes aspectos del mercado aplica-
dos al cultivo del arroz y para de ahi establecer sus valores agroclimid-

ticaos que le condicionan y realizar una zonficacidn de la graminea.
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V. ANALISIS AGROCLIMATICO DEL CULTIVO
DE ORIZA SATIVA,



5.1 MetodologTa

_ En 1977 el (1I1CA) en su Centro Tropical de Ensefanza e'lnvestlgi
cién Turrialba, Costa Rica desarrollo un esquema para la zonificacién e

coldgica de cultivos que pueden ser empleados en tres etapas diversas.

En el esquema general se habTa introducido recientemente la modi
ficacidn de sustituir las variables clim3ticas, con las que se trabajo ~
en proyectos realizados en los afios de 1968 y 1969 por variables agrocli
mat icas, tanto generales como especificas.

De ésta manera se realizaron los estudios para los paises del =~
Srea Centroamericana y Panam3. Se hizo incapié en el rdgimen hidrico -
no obstante quedaban una serie de incdgnicas por resolver que sdlo se po.
dian detectar a través de un sucesivo aumento‘en la presicion de las di-

ferentes etapas, sobre todo en lo que respecta al Estudio Agroclimatico.

Asi el IICA manejd tres grados de aproximaciones sucesivas.

a) Primera; es resultado de la expresidn cartogrifica sistemdti-
ca del andlisis de variables agroclimiticas que Inducen en el cultivo de
estudia.

b) Segunda aproximacion es el resultado de adicionar a la pri-
mera aproximacion las variables fisioeddficas que inciden en el cultivo.

c) Tercera aproximacién, resultado de la adiclén a la segunda -~

“aproximacidn de variables medio ambientales cuya presencia es local izada.
Las escalas cartograficas recomendables para éstas aproximacio--

nes son: para la primera escala menores de ]1:500 000 para la segunda es-
cala de 1:50 000 y 1:500 000 y para la tercera escala mayor de 1:100 000.
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Aunque la expresidn cartogréfica final puede ser flexible de a--

cuerdo a los usos en que se ubique el trabajo.

AsT como existen tres diferentes grados de aproximacién dentro -
del esquema establecido también hay tres niveles de presicién agroclimi-
ticas, los que al unir con las aproximaciones nos dardn conbinaciones -

que se ajusten a las exigencias de futuros proyectos.

Primer nivel de presidn agroclimdtica. En &ste nivel se van a -
estudiar las variables agroclimdticas a partir de los valores promedios
de las series de tiempo. Se trabaja con el régimen hidrico caracteriza-
do por un balance de agua en el suelo entonces se determinan los valo--
res mensuales promedio de excesos y deficiencias de agua de la serie de
afios considerados, el esquema del primer nivel de precisién en general -
correspondéria a un andlisis agroclimidtico adecuado para integrar la pri

mera aproximacidn y bajo ciertas condiciones la segunda aproximacidn.

El segundo nivel de precisién agroclimatica: La precision de &s
te, es mds significativa porque considera los valores mensuales separada
mente. No existen entonces valores promedios, cada valor es individual
y distinto permitiéndose determinar a un nivel mensual y quincenal varia

bilidades de fendmenos a través del espacio y tiempo.

Este nivel es ideal para integrar la segunda aproximacidn, aun--
que también podriamos usarlo en la primera, si la zona en estudio es de-
masiado grande (generalmente mayor de 50 000 km2) existe alli una serie
muy grande observaciones climdticas es casi necesario la ayuda de compu-

tadoras debido a lo 2laborado de su manipulacién.

El tercer nivel de precisidn agroclimdtica,
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AquT el an&lisis mensuallesfaBahddhédd,péréudétéfﬁihér~anéiisIS'-

semestrales pero para &reas

diarios, a veces puede ser suficiente calculos
de mucha variabilidad climdtica es necesario el diario para el cual es muy

imprecindible la computadora.

lLa adopcion de estos niveles vino como consecuencia de tratar de -
contestar mas preguntas y tratar de solucionar mas problemas planteados en
el transcurso de la zonificacidn ecoldgica. Mediante los andlisis en los
Lres, niveles anteriores, no solamente se puede ubicar Greas aptas para el
desarrollo de cultivos especificos sino que es posible detectar entre o---
tras cosas, épocas propicias para siembra, épocas dptimas de siembra por--
centaje de afios negativos, estudio de la variabilidad de los rendimientos
obtenidos, etc. Hasta aqui es importante destacar que dentro del presente
estudio agroclimatico se pretende utilizar el primer nivel de precisidn a-
groclimédtica combindndolo con la primera aproximacién en cierta forma con

opcidn a la segunda aproximacién.

Ello se debe a las condiciones que plantea el método que se mencio
na anteriormente es factible combinar la primera aproximacién o segunda -

con el primer nivel de precision.

Alcance del primer nivel

Con las variablea agroclimaticas en &l empleados, se puede delimi-
tar dreas aptas para el desarrollo de cada cultivo y efectuar una jerarqui

zacidén no muy riqurosa pero suficientemente estricta para la escala carto-

grafica empleada.

En éste primer nivel podemos elegir una o dos variables hidricas y

una termica; se incluyen también condiciones fisioedaficas. Como se dijo
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anteriormente, es propdsito Gnico de éste nivel efectuar una clasifica
cién agroclimitica espec{fica preliminar que pueda detectar especial--
mente las zonas aptas para el desarrollo de un cultivo, las variables

a ser usadas pueden ser muchas, a través del estudio completo de zoni-
ficaclon y en 1a aplicacidn de los tres niveles de precisién agroclimi
tica; .se observa gran cantidad de variables climiticas y agroclimati--
cas. Se presentard entonces el dilema de cual escoger; lo ideal serfa
seleccionar una variable mds explicativa de la situacién, a ser posi=--
ble que tuviera significado fenoldgico y que fuera especffica para el

cultivo.

Para .el efecto del desarrollo de la investigacién que nos compe-
te abarcamos el primer nivel de precisi6n agroclimdtica y debido a su
relacidn en la parte tanto hfdrica como eddfica se escogfo la variable
denominada: duracidn de Ié época de siembra que cumple con los objeti-
vos mismos planteados por el método respecto al alcance del primer ni-
vel ya que ésta variable si tiene gran sfgnificado fenoibgico y es es-

pecifica para el caso del arroz que fué el cultivo seleccionado.

Con dicha variable se estudia la longitud de la época en que se
hace posible efectuar la siembra, relaciondndola con la posibilidad -
del desarrollo total de la planta hasta su cosecha que se determina a
partir del estudio de la acumulacidn de los excesos y deficiencias de
agua durante el ciclo de la planta, en los cuales el cultivo del arroz
t lene mucho que ver ya que esta es una planta hfidrocdlida en la cual -

gran parte dec su ciclo de vida depende de)l anrovechamiento del aana

Es necesario el estudio de los tipos agroclimiticos del arroz ya

que los excesos y deficiencias 1Tmites provienen de este.
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Se optd por realizar el presente trabajo al primer nivel debido a
diversas cuestiones como fueron: partir del conocimiento individual al
general ya que los otros niveles van siendo m&s complejos y era necesa-
rio comenzar por la base de accién que era este primer nivel, de acuer-
do al tipo de datos climiticos que utilizan los niveles posterioes era
necesario el apoyo de computadoras para establecer andlisis de medias -
semanales y diarias con un mejor cdlculo de los propdsitos que estos ni
veles involucraban ello no era posible conseguir, la cuestidn mids impor
tante es la siguiente: el papel que la geograffa estd adoptando en esta
serie de actividades donde tiene una relacion mis estrecha con el medio
aqui se contempla en el contenido global como el gedgrafo a partir del
enlace que realiza el clima con los suelos y las plantas cultivadas de-
be ubicar dreas Gptimas para el desarrollo de determinado tipo de culti
vo en base a sus caracteristicas, ello como funci6n principal asi se in
troduce el término zonificaci6én agroclimatica que define la descripcidn
en espacio y tiempo de un lugar con Sptimas condiciones tanto agricol as
como clim8ticas para el cual un cultivo o un grupo de cultivos dados -~
puede generar un desarrollo fenoldgico que van a derivar en mejores ren

dimientos.
5.2 Etapas del esquema.

Se definié un total de seils etapas progresivas comprendidas den--
tro del esquema metodolSgico general a seguir, que deberdn ser utiliza-
dos en cualesquiera de sus nueve combinaciones que forman las tres apro
ximaciones y los tres niveles de precisidn que generan las zonificacio-

nes de &rea, de lTnea y de punto.
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La zonificacién de drea como se explicé antes ya que el tema cen-
tral del presente estudio, tiene por objetivo la delimitacidén en el es~
pacio geografico de las dreas con potencial ecoldgico para el cultivo -

que se desee generar.

La zonificacidn de lTnea trata preferentemente sobre todo lo que
respecta a la determinacidn y ubicacién en el transurso mensual de las
fases del cultivo, en ella se considera el porcentaje de afios negativos
o sea aquellos donde las condiciones climiticas rebasan los limites de

adaptacion.

La zonificacién de punto en ella es de mayor interés la distribu-
cidn que se obsera en el timpo que la del espacio, se particulariza mas
aquf al efectuar nuevas jerarquizaciones a partir del estudio caracte--

ristico ediaficas detalladas.

Primera etapa: Definicidn de los requerimientos agroecolégicos de los
cultivos. En ésta etapa se determina para el cultivo en estudio sus re
querimientos ecolégicos, los cuales deben ser definidos en diversas for
mas segn la disponibilidad de la informacidn. En el caso ideal se de-
termina en primera instancla, los Tndices agrocl imdticos, para lo cual
se podrdn sugerir las siguientes vias:

a) Determinacion del tipo bioclimatico del cultivo.

b) Evaluacidén agroclimidtica de la region de origen de la especie.

¢) Ubicacién agroclimitica de las regiones del mundo de difusién

de la especie.

(Estas como se vid en el capitulo tres fueron analizadas particu-
larmente), por tanto para consultar @sta primera etapa seria convenien-
te regresar a dichos inicios con el objeto de tener la informacién a la
mano mediante la aplicacién de las normas anteriores se puede determi--
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nar el agroclima de una especie cultivada si la amplitud comprendida en
tre los valores extremos de los Tndices se dividen en jerarqufas siste-
miticas se obtienen los tipos agroclimaticos que facilitan la clasifica

cién permitiendo establecer diferencias y analogfas.

Paralelamente a la determinacidn de los Tndices agroclimiticos -
habra que proceder en forma similar con los requerimientos fisio~edafi-
cos del cultivo en funcidén de sus exigencias biolégicas y la tecnologfa

para su produccién.

En los casos en que el informacidén sobre el cultivo sea deficien-
te se podrd emplear, para la determinacién de los rangos de tolerancia
del cultivo, el andlisis de variables climaticas y no agroclimiticas, -

como seria en la situacidn ideal.

Posteriormente serdn analizadas todas las variables climdticas, -
agroclimdticas y fioedaficas en los incisos que refieren a: respuesta -
fotoperiddica, condicidn térmica, respuesta hidrica, condicidn edafica,
etc., completando al mismo tiempo las etapas definidas para el cultivo

del arroz.

Segunda etapa: Estimacién de elementos meteoroldgicos para el 3area
de estudio: una situacidn real que se presenta en los pafses tropica--
les de muestro continente y del mundo, es la poca informacidén metereo-
16gica disponible, la red de estaciones es de breve densidad y de defi

ciente distribucion.

Por medio de diversas técnicas se debe estimar, para las locali~

dades de registro parciales, los otros elementos meteoroldgicos necesa
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rios para el andlisis agroclimiticos, las més frecuentes son: las térmi

cas en sus aspectos de medias gengfajes}~dé Méxima‘o'dé mfnimas. -

Tercera etapa: Andlisis agFochﬁétl o

Se contempla aqui el andlisis'a uerdo . con'el pri

mer nivel de precisidn,

Considerando que (dentro del estado de Campeche) existen condicio
nes de deficiente informacidn metereoldgicas o de Tndices agroecoldgi=--
cos; podrdn realizarse otro tipo de andlisis, como seria la determina--
cidn de isoyctas acumuladas a partir de una fecha de siembra, determina
cidén de periodos ecosecos (entendiéndose por &stos los meses durante -
los cuales ocrre diferente la precipitacién) etc. Dichos andlisis se -
establecieron para la total idad de localidades que tengan registros me-
teorolégicos, ya que en la quinta etapa se elaboran por interpoblacién
y andlisis de los diversos mapas factoriales teniendo como punto de re-~

ferencia las localidades analizadas.
Cuarta etapa: Andlisis de variables fisioedaficas.

En ésta etapa se deben analizar los aspectos eddficos y topografi
cos del lugar que debe ser zonificado, esto se hace con base en todas -
las funciones que regulan el crecimiento de los cultivos y el conoci--
miento de practicas mecanizadas, el tipo de documentos mds importantes
son los mapas de capacidad de uso de las tierrac (B clase<) n de uso -

potencial.
En el caso de no disponer de ellos se puede emplear mapas de sue-
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los, de tipo genétiqd»(gfaﬁ@éi,gr: ' *¢té)il9S,cuéles,deberén

ser interpretados en funcidén delfestudidr o

Con la finalidad de simplificar la interpretdci6n de las varia--
bles fisioeddficas por los utilizadores de los mapas de zonificacidn,
se recomienda hacer una jerarquizacidén de las unidades cartograficas -

de suelo en funcién de su aptitud para el cultivo considerado.

Las tres categorias empleadas con mayor frecuencia son las si---
guientes:

1) muy buena

2) buena

3) regular
Quinta etapa: Elaboracidon de mapas de componentes,

Esta etapa bdsicamente se inicia con la confeccién de un mapa ba
se que pueda ser reproducido en copias transparentes, se debe dar una
expresién cartografica a las variables ecoldgicas (agroclimdtica y eds
ficas) analizadas en las etapas previas, considerando los ITmites da--
dos por lus tipos agroecoldgicos los mapas generalmente a elaborar con
sus respeclivas variablesseran los siguientes: mapa de variables té&rmj
cas, isotermas promedio anual, osotermas promedio para los periodos ve
getativos del cultivo considerado, isotermas miximas e isotermas mini-

mas.

Mapas de variables hidricas: isoyetas totales para los periodos
vegetativos del cultivo considerando, isolineas con excesos hidricos -

isolineas de deficiencias hidricas.
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Mapa de variables fisloedaficas; categorias de capacidad de uso -

de la tlerra o categorias de uso potencial de la tierra.

En toda €sta etapa se procura confeccionar los mapas de componen=-
tes en una escala cartografica uniforme, en cuyo caso se util iz la de

2 000 000 para el estudio del arroz en este trabajo.

Sexta etapa: Sintesis cartografica sucesiva.

Esta etapa consiste en hacer una sinttesis con los mapas de compo
nentes elaborados en la etapa precedente. EIl nimero de estos que se em
plean esta dado por el grado de detalle que se desee dar al estudio, -

que a su vez estard relacionado con 1a escala cartogrdfica empleada.

El método mds simple de llevar a cabo esta etapa es mediante el -
uso de una técnica empleada frecuentemente en ciencias geogrificas, la

denom inada sintesis cartogrifica sucesiva de los mapas de los componen-

tes.
Septima etapa : Presentacién de Resultados.

Esta etapa consiste en la elaboracidn de los mapas e interpreta--
cidén respectivaa. En el marco de los proyectos de zonificacidn se han

adoptado algunas pautas para la presentacidn de los mapas finales asi -
la zona agroclimatica general serd delimitada por un trazo continuo -
grueso, las subdivisiones térmicas delimitada por un traza fino cortado
y las hidricas por un fino punteado. Las subdivisiones fisioedaficas -

son indicadas mediante trazos finos continuos.
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Se ha dejado intacto la interpetacién de los pasos que da el |ICA
para desarrollar su esquema metodoldgico para la zonificacién de culti-~
vos por varias razones las indicaciones que ellos dan son entendibles y
pueden ser elaborados, los datos que piden en sus, pasos pueden ser ob-
tenidos y trabajados en el pafs ya que tanto las condiciones meteorold-
gicas como bibliogr&ficas son aptas para consultar, debido a que este -
es el primer trabajo que elaboro al respecto no es factible cambiar los
métodos ello quizd pudiera ocurrir en una futura zonificacidn de 1Tnea

o de punto.
5.2.1 Condicidn fotoperiddica.

El 0, Sativa es una planta sensitiva en la que el fotoperfodo a--
fecta la duracidn de su Gltiva fase de desarrollo por tanto también a~-

fecta el tiempo de maduracién y sus rendimientos.

El arrvoz florece temprano durante los dias cortos, las subespe---
cies japbnesas y javdnicas no son tan sensibles a la longitud del dfa -

solar.

De tal manera la radiacidn solar es una de las determinantes mis
importantes en la produccidn del grano de arroz en el trdpico aunque -
las variedades mds modernas del ciclo corto no son sensibles al fotope-
riédo, producciones mids altas y respuestas mayores al nitrdgeno son es-
peradas en temporadas de 'sequfa, tomando en cuenta que el suminiestro -
no es un limitante, debido principalmente a la energfa disponible para
el proceso de fotosintesis. Estas areas con radiacidn relativamente -
alta durante el afo mis un control de agua utilizada mediante un siste-
ma de riego, han sido aceptados como las que tienen un potencial de pro
duccidén anual mis alto en el cultivo de arroz.
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En Campeche por lo general se tiene un fotoperiodo de 12 - 13 ho-~
ras luz =1 cual se modifica entre otofio = invierno en una hora menos es
to es suficiente para la planta ya que en el mes de octubre su proceso

de maduracién requiere menos horas - luz.

Las variables del pafs requieren entre 10 y 12 horas - luz por o-
tra parte, las plantas que tienen un largo periodo de crecimiento son -
altas y con muchas hojas, pero luego, sufren por baja recepcion de luz
en las hojas inferiores. Para su produccién de altos rendimientos en -
grano, se necesita una duracién Gptima de crecimiento en la que el niime
ro de renuevas, la superficie de hojas, la recepcién de luz y la dispo

nibilidad de nutrientes esten equilibrados.

Se presentan en general dos conceptos: primero que el arroz es u-
na especie muy sensible a las bajas temperaturas y al fotoperiodismo; -
se ha observado que la gran cantidad de luz y calor de los subtrépicos
y de las regiones tibias de las zonas templadas son factores que propi-
cian los altos rendimientos, en contraste con algunas regiones tropica-
les de dias mds cortos y nublados donde los rendimientos disminuyen sen

siblemente.

Segundo, con la Introduccién devariedades enanas o semienanas in-
sensibles al fotoperfodo y de alto rendimiento, la longitud del dfa, de
por si, no plantea problemas graves para obtener, en los trépicos un al

to rendimiento de grano en el arroz.
Asimismo, es importante hacer notar que la floracién de la mayo--
ria de las variedades de arroz ocurre entre las 8 de la mafana y 4 de -

la tarde las variedades tardias (entre 120 y 140 dfas) si son afectadas
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por la fotosintesis, adn se afirma que e! fotoperiodo donde mayor in---

fluencia ejerce es en las etapas de crecimiento.

En consideracién general parece que las variedades de arroz del -~
Asia son mas sensibles al fotoperfodo mientras que las desarrolladas -
cerca del Ecuador en América no los son tanto, caso de Campeche que res
ponde a un fotoperiodo corto donde las variedades que ahi se siembran -

no son afectadas.
5.2.2 Respuesta térmica.

La planta de arroz se desarrolla entre 25° y 35°C de temperatura
teniendo una temperatura mixima de 35°C y una minima de 12°C para la co
secha queda asi como puntos extremos los ITmites criticos mximos de -
20°C y 35°C respectivamente, sin tomar en cuenta el declive en tempera

tura que se sufre durante la germinacién.

Analizando la influencia térmica en las diferentes fases fisiol&-
gicas del desarrollo del 0. Sativa se puede observar que dada funcidn

tiecne sus exigencias bien definidas como se detallan a continuacién.

Se ha definido una temperatura para la germinacidn desde 12°C has
ta 15°C como lo que tenemos basicamente que el limite térmico inferior

en el cual ya no se presenta germinacién es de 11°C.

La germinacion junito con el amacollamiento {(que ocurre en menos -
de dos semanas después de ésta) forma parte de la etapa vegetativa que
abarca entre 65 y 75 dias ello dentro de las fases fisioldgicas del pro

ceso de crecimiento, la temperatura a la cual se produce el amacolla--—

- 71 -



miento que es el crecimiento uniforme del grupo de plantas de arroz a -
partir de la rafz terminal es entre los 15°C y 30°C ademds la planta de

arroz no requiere luz para su germinacidn.

Dentro de la segunda fase, la reproductiva que general iza entre -
25 y 35 dias se llevan a cabo dos aspectos muy importantes: la flora---
cién que se realiza entre las 8 de la maflana y las 4 de la tarde como -

ya habiamos dicho depende de una temperatura de 22°C a 23°C.

El otro aspecto lo constituye la polinizacién que es efectuada -
por el viento, ya que el arroz es una especie que autopoliniza del 1 al
3%, esta se lleva a cabo a los 30°C, finalmente dentro de lo que cabe -~
la influencia que tiene la temperatura sobre las variedades de arroz, -
se estima que la formacién del grano ocurre entre los 19°C y 20°C esta
se realiza dentro de la dltima etapa que es la maduracién en 35 dfas -

aproximadamente,

Como observacién es digno de tomar en cuenta como la temperatura
fue variando en cada una de las etapas de crecimiento del arroz, se ob-
serva, para la fase vegetativa es cuando la planta requiere la menor -
temperatura de todo su ciclo excepto esta fase cuendo ocurre el amaco--
I1amiento en el cual su necesidad de calor es mayor, en la fase repro-~
ductiva, la temperatura aumenta desde los 22° hasta los 30°C cuando en
la polinizaci6n alcanza el 1imite térmico superior descrito anteriormen
te con lo cual ha llegado hasta su punto mis alto para luego tender en
una regresidn hacia la Gltima fase y bajar hasta 20°C que es 1o Gltimo
que necesita para formar el grano, asi la planta de arroz ocurre hacia
ambos extremos térmicos para cubrir sus necesidades de desarrollo, exis
ten discrepancias todavia respecto a que la temperatura y el fotoperio-
do se manifiestan en interrelacidn para afectar las distintas varieda--
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des de arroz a lo que opino que es factible ya que el arroz es sembrado
""Desde la linea del Ecuadro hasta los 40°C en el hemisferio sur y los -
49°C en el hemisferio norte''. (15) tenemos el caso de que en pri-
mavera se tiene una femperatura dada y un fotoperiodo largo el cuai su-
fre una gran variacidn. En otras temporadas como lo es otofio, la tem-
peratura consera un estado medio mientras que el fotoperfodo es de poca

duracidén o corto, como ocurre en el estado de Campeche.
5.2.3 Respuesta hidrica.

En relacidon a los requerimientos hidricos 0. Sativa, se considera
que la precipitacidn necesaria para el cultivo de arroz en variedades -
de Aslia entre 1000 y 1500 mm. de 600 a 1200 mm. en variedades de Améri-
ca se opina que la minima necesaria es de 300 a 400 mm., con todas e---
1las se obtuvo un rango de precipitacidn adecuada a las condiciones del

trépico de 800 a 1300 mm. para cubrir sus requerimientos.

En Campeche cada 20mm. de agua que cae 2 mm. son evaporados, 5 mm
se escurren mediante percolacidon, 3mm. son absorvidos por la planta, 10
mm. son transpirados por ella, es decir que poco mas de la mitad del a-
gua de lluvia o de riego pueden ser administrados por la planta para su

sustento.

Las variedades tardias requieren una menor cantidad de agua esto
entre 800 y 900 mm. ya que sus funciones las realiza en forma mds lenta
pero mas practica administrado sus reservas, las variedades tempranas -
requieren de 1082 a 1180 mm., de agua originado por su papel mds activo

asimismo se calculdé que entre 107 y 436 mm. se evaporan y que de 54 a =

(15) Topolansky E. ob. cit.
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1700 mm. se van infiltrando continuamente, la planta de arroz absorve -
una gran cantidad de agua debido a su zona de desarrollo y las condicio
nes que imperan en el medio en que se desenvuelve esta se ha adaptado -
para lograr absorver y acumular gran cantidad de agua con lo que la pér

dida por evaporacidn o infiltracidén es muy poca.

Se calcula que la velocidad de infiltracién ocurre en los suelos
propiamente arroceros de una manera muy lenta, &sta es menor a 1.15 cm/
hora lo que d& una oportunidad mayor a la planta para poder absorver po
co més de agua en lo que respecta a las variedades sembradas en los sue
los del estado de Campeche propiamente ésta gran cantidad de agua viene
ocurriendo durante la etapa reproductiva de la planta en la cual su con
sumo es bastante alto ya que la temperatura lluviosa es de 5 meses, de
junio a octubre, mientras que la temporada seca ocurre durante 7 meses -

de noviembre a mayo, tomando las irregularidades de la lluvia.

Referente a la pérdida de agua que sufre el suelo se sabe que as-
ciende la evapotranspiracidon en el mes de mayo donde se presenta la ma-
xima que es de 1631.6 mm. mientras que la minima ocurre en enero este ~

dato es para el continente americano.
Con base en los datos caracteristicos de las estaciones climatold

gicas en Campeche en el cuadro 16 se expone un balance hidrico con re-

ferencia en indice agroclimiatico Gtiles para el arroz,
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CUADRO 16 INDICES AGROCL IMATICOS QUE CORRESPONDEN A LA INTENSIDAD DE -
LA HUMEDAD Y LA SEQUIA PARA 0. SATIVA EN CAMPECHE

DevYiciencia de agua en cm. Exceso de agua en cm Denominacidn
150 + 0.00 - Semiseco
100 - 150 0.00 - 150 Semihimedo
0.00 - 100 150 - 190 Hdmedo
9.00 - 190 + Muy himedo

Elaboro: Vicente Javier Lépez Arellano.

Las denominaciones estructuran el rango que abarca cada una de es
tas es como se procedid a definir la intensidad de la humedad y la se--
qui~ para 0. Sativa, es de agregar que estas apreciaciones fueron elabo
radas para zona tropical a una latitud entre 10°y 19°N como lo es el Es

tado con el fin de consumo de agua por parte del arroz.
5.2.4 Condicién edafica.

Por 1o general el arroz requiere suelos con mal drenaje, pesados
compactos con baja aereacidn ya que el cultivo no tolera otro tipo de -

suelos.

El 0. Sativa necesita de suelos vertfsoles gleysoles y los denomi
nados Ak'alché en la Penfnsula de Yucatan, las texturas Sptimas son pe-
sadas con m3s de 60% de limos y arcillas, ya que los suelos vertfsoles

son muy arcillosos, con un pH de 5.5 a 6.5.

La altura de la planta de arroz va desde 50 cm. hasta 1.50 mts. -

el cultivo varia desde O hasta los 1500 mts. sobre el nivel del mar, pH
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para suelos con cultivo secana entre 5.5y 6.5y 7.0.y 7.2 para cul ti-

vos acudticos como los acontecidos en Asia.

El pH que necesitan los suelos arroceros es el resultado de sue~

los &cidos ya que este viene por debajo de los niveles neutros.

El cultivo requiere de suelos con los siguientes elementos: nitré
geno, potasio, fosforo, el primero es fundamental, por ello es recomen-
dable combinar una cosecha de arroz con una de leguminosa ya que estas
plantas conviven con las azotobacterias del género Rhizobium Jas que ab
sorven y Fljan en sus tejidos el nitrégeno de tal forma que el arroz -

pueda utilizarlo para su ciclo.

Es oportuno asimismo mencionar que en al Penfnsula de manera gene
ral se desarrollan mucho el calcio y el magnesio otros de los elementos

que requiere el arroz en el suelo para su cultivo.

El tipo de suelo como se conoce en el Estado tiene otras denomina
ciones por las cuales fue clasificado, pero aun asi este no pierde las
propiedades que lo generalizan. Si dentro de la clasificacidn maya el
arroz predomina el suelo Ak'alché, en clasifiaciones FAO/UNESCO se rela
ciona con los vertisoles y gleysoles, dentro de 8 clases o capacidades
de uso de suelos estos terrenos entran dentro de la cuarta y quinta cla

se.

5.3 Estimacidn de elementos metereoldgicos.

En el siguiente cuadro se manejaron los valores de temperatura y
precipitacién de todas las estaciones que tomaron registro con idea de

ir acercando la climatologia de Campeche a las fases fenol6gicas del -
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cultivo del arroz.

Explicacidn de los indices climdticos ubicados en el cuadro 17 ob
tenidos cn las diversas estaciones del estado de Campeche con periodos
de observacidon mayor de 10 afios.

1) Temperatura medi a en°C durante los meses del perfodo vegetati-
vo del arroz meses (junioc a octubre) en Campeche.

2) Precipitacién media en cm. durante los meses de! perfodo vege-
tativo del arroz meses (junio a octubre) en Campeche.

3) lIsotermas miximas y minimas ocurridas durante los meses del -
perido vegetativo del arroz (junio a octubre) en Campeche.

4) sumatoria de temperaturas y precipitaciones en °C y cm. respec
tivamente durante el perfodo vegetativo del arroz meses {junio a octu--
bre) en Campeche.

5) Isoyetas maximas ocurridas durante los meses del perfodo vege-

tativo del arroz (junio a octubre) en Campeche.

CUADRO 17 TEMPERATURAS Y PRECIPITACION TOTAL, MEDIAS, MINIMAS Y MAXIMAS

ESTACION (1)°c (2) em (3) °C (4) °c cm. (5) cm.
1) Bolonchén 27.1  1h4.6 38.4/26.0 135.7/73.h4 19.3/10.3
2) Calkinf 28.7 14.88 29.9/27.0 143.8/74.4 20.1/ 9.2
3) Candelaria 27.6  19.9 28.7/26.4 139.1/99.9 24,.8/14.9
4) Campeche 27.5  17.3 28.4/26.4 137.5/86.7 23.7/ 9.1
5) Cd. del Carmén 28,9 18.) 30.1/27.5 144.7/90.5 25.4/14.0
6) Champotén 324 20.7 42.2/24.3 162.1/103.6 26.5/107.
7) Dzibalchén 26.2  15.2 28.2/25.9 137.1/76.4 20.8/12.5
8) Escarcega 27.1  29.4 28.2/25.6 135.7/102.3 26.5/13.3
9) Esperanza 2609 16.2 27.6/25.8 134.6/81.3 24.4/711.0
10) Hecelchakan 26.7 16.4 28.4/24 .5 133.0/82.2 22.4/10.1
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11) Hool 25.5 2h.2 . 28.3/26.4 - 127.8/121.2 © 31.8/15.9

12) Hopelchén 27.8 12.6 23.9/27.0 139.3/63.0 18.8/3.9
13) Isla Aguada  28.9 19.0  28.8/26.9 140.3/95.2  25.6/14.4
14) Miguel Hgo. 26.9 19.0  27.8/26.0 134.8/95.0  22.7/16.0
15) Monclova 27.2 23.3  28.1/26.4 136.3/116.6 28.4/17.8
16) Nilchf 27.6 17.4 29.0/26.0 138.4/87 .1 75.0/12.5
17) Palizada 17.9 27.2  28.8/26.7 139.8/136.3  35.7/23.2
18) Pixoyal 27.4 21.0  28.9/25.9 137/105.3 30.6/14.4
19) Sabancuy 27.7 22,5  28.3/27.1 138.6/112.7 28.6/15.6
20) San lIsidro 26.8 24.5  27.6/25.6 133.8/122.6 27.6/16.6
21) Silvitue 27.5 18.1 28.5/25.7 136.5/90.5  25.3/14.7
22) Zoh-Laguna 23.8 14.6  24.9/20.7 119.8/72.6° 19.9/12.3

Elaboro: Vicente Javier Lépez Arellano.

La estimacidn de elementos merereoldgicos, sobre todo en lo refe-
rente a precipitacidn se hace necesaria para la mayorfa de las regiones
tropicales debido a la escases de estaciones observadoras. La elabora-
cién de mapas de istoremas e isoyetas a‘partir de datos reales, ven men
guada su precision por la falta de valores observados y la mala toma de

estos por parte del personal metereoldgico.

Por ello que en ocaciones es necesario interpolar para poder sa--
car resultados satisfactorios, o si mediante estimaciones de diversa -
fndole y correlacionado los diversos datos del mismo pardmetro como es
el caso que vimos anteriormente donde tenemos un estado con una defi-
ciente red termopluviométrica en el que hace falta diversos datos como
radiacidn solar, temperatura del suelo, velocidad de los vientos, hume-
dad del suelo etc. los cuales deben ser localizados a partir de combina

ciones con temperatura y precipitacidn para que de esta manera se pueda
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tomar mds en cuenta la veracidad y al momento de pasarlos al mapa inter
ponerlos con mapas de isoyetas « isotermas, Thornthiraite ayuda mucho en
este caso para definir esta coréelacién.ya que su método es flexible, -
en las figuras 7 y 8 se observan la precipitacién y temperatura ocurri-

da en el estado

5.3.1 Estimaciones térmicas.

Es necesario hacer notar que el 95% del total de las estaciones -
trabajadas tienen como temperatura media entre 25.5°C y 30°C con lo que
la diferencia térmica equivalente es muy representativa por ello no se

acudié a tomar en cuenta el total de las estaciones.

Una vez que se establecid la temperatura que requiere el arroz du
rante su perfodo vegetativo se procedid a relacionar las temperaturas -
de diversos niveles como las tenemos en el siguiente capitulo para efec
to de transponer los datos del cuadro se calculd el trazo sobre el pla-
no seleccionado conformando de esta manera un primer paso asT se delimi
ta mediante ubicacion de estaciones las caracteristicas térmicas necesa

rias para el cultivo de arroz.

Segundo paso corresponderd el trazo de isolineas para estos dife-~
rentes indices o pardmetros con ello se genera una visidn mds global vy
nos comienza a dar el enfoque final.

E! tercer paso se procederd a superponer como ya se explicd ante-
riormente los diferentes mapas originando con ello una combinacidn de -

variables y la confirmacidén final.

Este mapa resultante seri el final conformando una apre
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agrolégica generada y trabajada a partir de datos climiticos donde se u

bican las zonas térmicas propicias para el cultivo.

5.3.2 Estimacién hidricas.

A partir del método seguido por C.W. Thornthwaite citado por la -
S.A.R.H. se calcularon los parametros de: evapotranspiracidn potencial,
evapotranspiracion real, excesos y deficiencias de agua, precipitacio--
nes todas ellas con base en el periodo vegetativo que ocupa el cultivo
del arroz en sus 5 variedades dentro del Estado, con los cuales se tra
zaron isoyetas promedio mdximas y minimas, Isolfneas de deficiencias hi

dricas, isolineas de excesos hidricos etc.

Para el anijlisis agroclimitico que a continuacidn se hace con el
método de Thornthwaite era necesario conocer la humedad relativa para -
calcular la evapotranspiracién. Este elemento climdtico es poco obser
vado en las estaciones meteroroldgicas del trépico, su importancia radi
ca en que interviene en el régimen de consumo de agua por las plantas -

como indicativo del deficit de saturacién hidrica.

Dentro del campo de la geograffa la humedad relativa es un paréme
tro muy poco conocido dicho a su dificultad para expresarse tanto carto
graficamente como la variacidn que aquella tiene lo que impide estable-

cer gradientes generales.

No obstante se ha establecido a la precipltacién como un indica-~
dor que va a la par con la humedad ya que sus variociones estan wuy wul
cadas entre ambas de tal manera que analizando tanta la precipitacion =
como los excesos y deficiencias de agua se analizan la humedad, en gene

ral se establece que la humedad aprovechable viene siendo la diferencia
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entre la capacidad de campo (CC) y e! porcentaje de marchitamiento per-
manente (PMP)_entendiéndo;e por (€C) el contenido de humedad de un sue-
lo, despues de un riego pesado o una lluvla‘fuerte una vez que Se ha -
drenado el exceso de agua por la accién de la gravedad mientras que el

contenido de humedad de un suelo en el cual se encuentran creciendo -
plantas indicadoras de girasol que se marchitan y que no pueden recupe-
rarse a menos que se les agrege agua se les conoce como (PMP) existe de
manera general de un 30 a 70 de (CC) y de 17 a 40 (PMP) para suelos con
textura arcillosa para lo que la humedad aprovechable es de 13 a 30% en

general.

5.4 Andlisis agroclimdtico

El andlisis agroclimatico pretende descriminar las &reas aptas pa
ra el desarrollo del cultivo, entre los indices empleados debe figurar
tanto uno térmico como uno hidrico de los que ya vimos anteriormente, -
el cdlculo de las magnitudes del exceso de agua en el suelo y deficien-
cia de agua en el mismo. Se hacia necesario estimar la evapotranspira-
cidén potencial dentro de las fGrmulas climdticas empiricas acertadas -
que nos permiten solucionar el problema de escogio la de Thornthwaite -

atn cuando no fué generada en latitud media.

Se habia hecho con anterioridad la referencia de que en este pri-
mer nivel de precisidon agroclimitica era necesario trabajar con la va--

riable agroclimitica elegida duracidn de la época de siembra.

Este nos indica el lapso durante el cual se puede sembrar enten--
diéndose sobre todo que las condiciones agroclimaticas permiten que se
pueda efectuar la cosecha, para ello es necesario estudiar las acumula-

ciones de los excesos y deficiencia de agua durante un ciclo siguiendo
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las siguientes advertencias propuestas adaptadas pora las varlietades de
arroz siendo el ciclo 150 dfas. » . o
1) La deficiencia de agua acumulada no debe ser superior a 150 cm.
2) El excesode agua acumulada no debe ser superior a 150 cm.
3) Debe existir deficiencia en el perfodo con posibilidades de --
siembra esta deficiencia deberd ocurrir al inicio.
4) El tipo ideal de ciclo buscado es aquel donde el exceso se a--
crecienta hacia el final sin perjuicio de que el deficit dismi

nuya siempre y cuando no pase del |limite establecido.

En si este serfa el marco agroclimitico basado en condicones hf--
dricas para el cultivo del arroz donde queda por observar en las esta--
clones que registran régimenes pluviométricos cvales de estos son ajus~

tables a los ciclos de siembra y cosecha en el estado de Campeche.

5.5 Andlisis fisioedafico.

P

Los documentos que tienen informacidn accesible Jd¢ inmediato para
su utilizacién en los proyectos de zonificacién son muy escasos, los re

lativos a la descripcidn de la capacidad de uso poiecncia! de la tierra

52 ajustan bien a estos propdsitos.

En la clasificacién elaborada por el sistema de conservacién de -~
suelos del departamento de agricultura de Estados Unidos se agrupan o--
cho clases donde los perfodos de deterioro del suelo o lag limitaciones

en su uso son progresivamente mayores de la clase | a la clase Vit],

Los suelos agrupados dentro de las primeras 4 calses, bajo buen -
manejo, son capaces de producir plantas que se adapten.a la.zona, de -
Tas otras clases son limitadas en su uso.
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Estas clases se rigen o condicionan también por determinadas sub-
clases con el fin de unificar criterios estas son: suelo, erosién, cli-
ma, drenaje, en el mapa de Campeche capacidad de uso de la tierra tene-
mos ubicado a! Estado en su mayorfa dentro de las clase IV y V como ap-
tas para cultivo de! arroz, ocupando las zonas costeras la VIl y VIIl -

respectivamente. Figura 7 capacidad de uso de la tierra.

Los suelos de IV clase tienen un drenaje superficial e interno -
lento con un relieve plano, 0-05% de pendiente, tienen un alto conteni-
do de arcilla, no son pedregosos con un espesor de 60cm. de profundidad
aproximadamente, se encuentran inundados durante el perfodo lluvioso -
(de junio a septiembre) esto ocurre en Campeche cuando el arroz necesi-
ta de humedad y agua para su desarrol lo aunque el clima es moderadamen-
te adverso, en general son apropiados para la agricultura pero es conve
niente implantar s6lo 2 8 3 cultivos comunes o especificos o uno no co—
min, como el arroz y la cafia de azicar, debido a su textura retienen un
alto grado de humedad con peligro, continuo de encharcamientos, las tie
rras ubicadas en esta clase son aptas para labores agropecuarias (cul-

tivos, pastoreo).

_En tanto los suelos de clase V son planos précticamente con un -
drenaje superficial e interno muy lento y un espesor de 20 a 50 cms. de
profundidad, son altamente arcillosos lo que trae como consecuencia que
se encuentren inundados en un perfodo de casi 8 meses (junio a enero) -
aunque después de la temporada de lluvias en octubre su condicidén es =
mids bien pantanosa, ésta misma temporada estd condicionada por las 1imi
taciones clim&ticas, para ello no existe ningdn peligro de erosifn, es—
ta clase no puede sotener cultivos agrfcolas comunes a menos que se les
dote de grandes obras de infraestructura y se les de un manejo intensi-

vo comin.
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Estas dos clases observadas especialmente quinta son excelentés pa
ra el cultivo de arroz debido a que sus propiedades estan muy. |igadas .-
con las necesidades de la planta de tal forma que se demuestra con éste

caso la relacidn que existe entre clima - suelo- cultivo .

El periodo lluvioso intenso en el Estado comprende propiamente los
meses de junio a octubre tomando esto en cuenta de la irregularidad de -
las lluvias y aporta al suelo la cantidad de agua que el arroz utilizarad
en sus diversas etapas fenolbgicas: fases vegetativa, reproductiva, -

maduracién.

Los suelos Ak'alché presentan las caracteristicas idéneas de inun-
dacidn por ende el aprovechamiento de humedad en los meses de junio a oc

tubre.

En el Estado ocurre que el ciclo de siembra del arroz es de 150
dias para las variedades tardias, en Campeche se siembra en junio para -
levantar la cosecha en la primera quincena de noviembre ya que octubre -
es el mes de maduracién de la planta, todo el sistema de siembra es mecd

nico por tanto el nivel de manejo es alto.

- 85 -



VI SINTESIS CARTOGRAFICA




6.1 Explicacién del mapa hidrico.

Con base en 'la importancia que tiene la precipitacién para el sue-
lo y el cultivo de arroz se elaboran cinco mapas hidricos en los que el

factor precipitacidn era primordial ubicar.

El método de trazo fué el siguiente: inicialmente se llevaron a -
cabo tridngulaciones entre todas las estaciones, &sta operacidén también
se conoce como isclineas rectilineas reducidas al nivel del mar donde de
acuerdo a la escala que se trabajo, (2,000.00) para toda la cartogréfia
se realizaron divisiones entre los valores definidos de cada estacién vy
se trazaron las isolineas uniendo cotas iguales hasta los lTmites de la
triangulacién, como €sta no cubre e)! 3rea completa del Estado, se tomo -
de base el plano de isoyetas para continuar las l¥neas hasta los limitan
tes del Estado, se tomo en cuenta el mapa altimétrico para verificar el
efecto del relieve, ésta fué determinante en el Sureste del Municipio de

Hecelchakéan, los mapas hidricos resultantes son:

Isolineas de excesos hidricos.
Isolineas de deficiencias hidricas.
|soyetas promedio para el periodo vegetativo del cultivo.

|soyetas totales para el perfodo vegetativo del cultivo.

Todo esto junto con el mapa de isoyetas del Estado conforman en ge

neral el mapa hidrico.

Dentro de la figura 8 de excesos hidricos se observa gue la zona
norte del Estado abarca los Municipios de Calkini, Hecelchakadn, Tenabo,
Campeche, parte de Champotdn y Hopechén, en éstos no se localiza ningun

tipo de excedente hidrico, mientras que en el Carmén se encuentra un ex-
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cedente mayor de 15 cms.. la-zona sur del municipio de Hopelchén y de -
Champeotan, comprenden entre los 10 y 15 cms. de agua acumulada asT el my

nicipio del Carmén de acuerdo con las exigencias de consumo de agua por

parte del arroz se presenta apta para su cultivo y en menor parte las -

zonas descritas entre 10 y 15 cms.

En compaginacién con los excesos hidricos se tiene: la figura 9 -~
de deficiencias hidricas en el se ubican a las zonas con menor cantidad
de agua acumulada, ello corresponde a la zona norte del Estado donde el
requerimiento de agua es alto con rangos mayores de 50 cms. reduciéndo-
se ésta gradualmente hacia el sur, pricticamente los Municipios de Calki
ni, Hecelchakdn, Tenabo, Campeche y el Carmén, Palizada y la zona sur de
Hopechén y Champotén son lugares donde el equilibrio entre deficiencias
e incrementos de agua son muy acentuadas decididamente en éste caso el -
estado de Campeche se encuentra dividido a partir del paralelo 18°30' -
donde la zona norte es subhimeda y la zona sur hdmeda, éste limite geo--
grafico es Gtil para ubicar zonas de cultivo de arroz a la parte sur del

Estado.

Durante el periodo de Junio a Octubre se calcularon las isoyetas -
promedio y totales para las estaciones del afo, ésto debido a que en ese
lapso de tiempo ocurre el perfodo de crecimiento y desarrollo del arroz,
con ésta relacidn se trazaron indices agroclimaticos cuya funci6n fué de
terminar zonas que respondan hidricamente al arroz durante su ciclo de -

acuerdo a las necesidades.

Respecto a la figura 10 de isoyetas promedio para los periodos ve-
getativos del cultivo con base en que se requiere una cantidad de 19.0 -
centimetros promedio se toma a la zona oeste a partir de las poblaciones
de: Miguel Hidalgo, Monclova, Escarcega, Pixoyal, Champotdn, Hool y Edz~

- 88 -



ESTADO DE CAMPECHE
ISOLINEAS DE DEFICIENCIAS HIDRICAS

{Junio — Octubre)

T
{+f+++ PO T T Tk Rt bk
: REP. DE GUATEMA LA

SIiMBOLOG!A

Limite Estotal — e —
: 000
*  internacional - -+ + 0 £3cala «bz 000 "
Deficiencios Midricas ————— o
Elabord : VICENTE J, LOPEZ ARELLANO
' 20% Fig.9

22°*




ESTADO DE CAMPECHE

ISOYETAS PROMEDIO PARA LOS PERIODOS VEGETATIVO
DEL CULTIVO DEL ARROZ

(Junio~ Octubre)

X

w2]

et S SR S
EDO. DE Q. ROO

o
/oe';
i

s

8

EScALA 1‘02000 ooo s0
—

30
SIMBOLOGI A p—
Limite Estatal b ot — xm
" Internaciondl 4 44 4
isoyetas promedio cm e
Eloboro : VICENTE J.LOPEZ ARELLANO
Fig. 10
92* e 20°
L 1 L




n&, como Ifmites con la configuracidn que adoptaron las isoyetas, se de
termind que toda la zona al oeste reune los requerimientos promedio de
agua para- el arroz mientras- que el meridiano 90°35' aproximadamente ha-
cia el este hasta el poblado de Hopelchén y la Esperanza con ciertas -
condiciones se pueden abastecer ese promedio de agua no asi la porcidn
que se establece a partir de éste poblado hasta el Iimite con Quintana

Roo donde el promedio es menor de 16 centTmetros.

La figura 11 de isoyetas totales para el perfodo vegetativo del -
cultivo establece las areas donde la precipitacion total durante . los me
ses de Junio a Octubre va desde 80 hasta mas de 120 centimetros ségﬁn -
los criterios establecidos, el cultivo de arroz requiere de 80 a 130 -~
centimetros de agua total para satisfacer sus demandas por lo que casi
todo el Estado tiene posibilidades de recibir esa cantidad total de a=--
gua excepto las zonas noroeste que comprende parte de Calkini, Hecelcha
kdn, Tenabo, Hopelchén, al Iimite con el estado de Yucatdn y suroeste -
en la frontera de Belice y Quintana Roo, éstas zonas reciben menos 80 -
centimetros de precipitacidn total al afio, ésta Gltima es zona de con--
traste topograficos ya que en ella se localiza tanto la meseta de Zoh -
Laguna como las zonas altas del Estado, por todo ello se hace énfasis =~
en la diferencia que realiza el relieve para el trazado de la isolineas
por tanto la resultante del mapa hidrico determina los municipios del -
Carmén, Palizada, sur de Champotdn y Hopelchén, como aptos para el cul=-

tivo de arroz tanto en variedades tardias como tempranas.

Es de notar por Gltimo que los cdlculos realizados para determi--
nar exigencias y deficiencias de agua fueron realizados con el método -

de Thornthwaite.
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6.2 Explicacidn del mapa térmico.

Dentro de la zonificacién del cultivo de arroz otra de las varia-
bles a utilizar es la térmica donde la temperatura juega un papel impor

tante en el desarrollo de la planta.

A este efecto se realizé un cilculo de temperatura con las esta--
ciones del Estado para elaborar la figura 12 de isotermas promedio para
los periodos vegetativos del cultivo de arroz, el método de trazado fue
el mismo que para los mapas hidricos y se completa este capitulo con el

mapa de isotermas.

As? la zona térmica propicia para el cultivo de arroz se ubica en
tre los 26° y los 28° los municipios de Palizada y oeste de Carmén y se
ubican entre éstas temperaturas. Estos Municipios son los de mayor ex-
tension dentro del Estado, con ello el clima es homogeneo, entre ellos
que facilita el desarrollo del arroz, aparte de esta zona se encuentra

la de Palizada.

Las temperaturas extremas no significan ningldn obstdculo en esta
zona pues las miximas registradas se ubican en las zonas costeras: Isla
de Ciudad del Carmén, Champotén y Campeche, la altitud dentro del Esta~-
do tampoco tienen participacidn activa en caracterizar la temperatura -
por ser el Estado parte de la planicie, se trazaron asimismo dos mapas
en una etapa !lamada combinacid&n de variables denominadas -isofanas de -
siembra figura 13 e isofanas de cosecha figura 14 entendiéndose por iso
fanas las lTneas que establecen una reiacidn directa del clima y planta,
que son representadas cartogrificamente, se determina también el culti-
vo en funcién del tiempo o clima y del espacio geogrifico, esto se en--

tiende como primera opcién en la realizacién de las fichas fenolégicas,
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para lo cual se tomaron los datos de precipitacién y temperatura media y
de cada una de las estaciones del mes de Junio que es la fecha en que se
realiza la siembra y de Octubre cuando se !leva a cabo la cosecha, para

el trazo se siguid la metodologfa igual que en el mapa hidrico de tal ma
nera que las 8reas que presentaron igualdad de conciones tanto térmicas

como hidricas se exuraron, con todo ello se tomo a la temperatura Sptima
entre 25 y 29° y precipitacién de 15 a 17 centTmetros, debido a que en -
Junio es cuando las lluvias estdn en apogeo, en el mes anterior (mayo) -
el suelo sufrio una fuerte evaporacidn y el arroz requiere de ésta fase

un excedente de agda para realizar eficientemente su etapa reproductiva,
mientras que para la cosecha las zonas exuradas vienen siendo las que la
temperatura detecta entre 25 y 26° y la precipitacién es menor de 15.0 -
centimetros, definido éste como el tiempo que las espigas estdn maduras

y facilmente pueden secarse ya que una alta temperatura o un elevado Tn-

dice de humedad las haria pudrirse.

Las zonas que se ubican dentro del plano de isofanas de cosecha en
la zona de Edzn&, municipio de Campeche, Champotén y en los limites del

Carmén y ChampSton, mismo }legan hasta la frontera con Guatemala.

Compaginando con el plano de Isofanas de siembra quedaron el muni-
cipio de Champotén zona norte, zona de Edznd en el municipio de Campeche
teniendo como limites los poblados de Dzibalchén, Esperanza, Pixoyal, -~
Champotén, en las zonas norte, sur y oeste respectivamente, es factible
observar como la zona centro del Estado abarcando desde Edzn& hasta Mi--
guel Hidalgo se considera clave para el cultivo del arroz, ya que las -
condiciones que hasta el momento se han analizado asi lo permiten respec
to a lo ancho de éstas zonas ya depende propiamente de las caracteristi-
cas del suelo y de la unién de los mapas térmicos, hidricos como analiza

remos a continuacidn.
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6.3 Explicacién del mapa fisingESffcb:w"

Con el mapa de capacidad de uso de Ja tierra (8;§Jése5) 4qcﬁa foi

mado al final de éste inicio la sintesis cartogrifica compuesta en éste
trabajo por ocho mapas: T ; BN

4 Hidricos

1 Térmico
2 Térmicos - Hidricas

| Edéfico

La figura de caracter edidfico dentro de 8 clases, la IV y V con -
ciertas limitaciones representan zonas de mayor aprovechamiento para el
cultivo, estas zonas se ubican en los municipios de Champotén, zona nor
te y sur de Carmén, zona sur asi como parte de Hopelchén y Campeche, de
hecho existen 4 tipos de limitantes o subclases que son: suelo, erosidn
clima y drenaje, tanto suelo como drenaje son parte muy activa en el a-
provechamiento del espacio para el cultivo, los suelos debido a su poca
permeabilidad, su textura en compaginacién con el drenaje son facilmen
te inudables por tanto éstos son propicios para el cultivo del arroz vya
que reunen sus mismas caracteristicas, asimismo aqui es donde predomi--
nan los suelos Ak-alché o 1lamdos vertisoles que provienen de procesos
de erosidn coluvial durante muchos miles de afios de las partes altas =
circundantes, con éste quedaron definidos los tipos de mapas que se uti
lizaran para representar la sintesis cartogrifica précticamente del &--
rea del estado de Campeche quedé enfocada en un solo mapa general en el
que se vacié la informacién anterior descartando aquel las zonas que no

condordaban .
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RESULTADO.

En el mapa final se cbserva 1la ubicacién de las §reas potenciales
para el desarrollo de 0. Sativa en el estado de Campeche, en el se ob--
serva una |finea gruesa que corresponde al 1Tmite agroclimitico general -
te6ricamente toda rea situada fuera de éste limite no es apta para el -

desarrollo del cultivo.

Dentro de los limites agroclimaticos generales, en las areas que -
no han sido delimitadas con variables fisioedaficas, se podrd implantar
el cultivo siempre y cuando las condiciones del suelo sean adecuadas o -
que se pueda condicionar, el drea total enmarcada dentro del Estado co--~
rresponde a 18,384 sz equivalentes a 1'834,400 has. todo ello correspon
de a un 32.76%, ésta area fue obtenida por medio de un planimetro de ni-
vel, figura 15 zonas de potencial agroclimitico aptas para el cualtivo =~

de arroz.

De ello la mayor parte corresponde a los Municipios del Carmén, -
Champotén, Palizada y en menor forma en pequefias porciones a los Munici-
pios de Campeche, Hopelchén y Tenabo, todo ello abarca el centro y sures

te del! Pafs.

l.a delimitacién de 3rea debido a la ausencia de accidentes natura-
les como rios, montafnas, lagos, etc. se basa en la ubicacidn de las esta
ciones climatoldgicas que corresponden a poblados del mismo nombre de -
tal manera que en la parte norte los limites lo constituyen: Nilchi, Ho-
pelchén, Hool, en la parte media Pixoyal, oeste San tsidro, estc de Sil-
vituc, finalmente en la parte sur ésta delimitada por el poblado de Mon-
clova y de Esperanza, la otra parte lo constituye todo el Municipio casi

de Palizada, desde el rio secundario de Palizada hasta llegar a la fron
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tera con el estado de Tabasco, esta porcién corresponde a 860 km.2 que

ya se incluyeron cn el Jrea-total, 'de tal forma que el &rea de mayor ex
tensidn abarca toda la zona centrica;del estadc de Campeche, mientras -

que el area de menos extensidn abarca la zona sur.

Dentro de las mismas areas del estado de Campeche quedaron com---
prendidas pequefas porciones denotando una cierta influencia poco mis -
marcada respecto a la predominancia del factor hidrico, térmico o edafi
co, segin fuera el caso de tal forma la simbologia adoptada para este -
caso correspondid a: H en caso Hidrico, T en el Térmico y E en el Ed&fi
co, con categorias 1, 2 y 3 que manifiestan en 6rden creciente la in---
fluencia en esa area de determinado factor, esta es la figura 16 plano

de combinacién de variables.

AsT en el mapa resultante quedaron establecidas las subdivisiones
correspondientes, se aprecian en el las zonas afectadas o condicionadas
por los tres factores de mayor o menor grado, queda establecida la co--
rrelacién zonal y se puede manejar ésta informacién tomando como base -
cuidar mis los aspectos en que es menor el grado de inferencia para no

afectar el cultivo.
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CONCLUSIONES



Como parte final de la presente memoria se dan una serie de con--
clusiones con basce en las caracteristicas de Ios‘diferéntes capitulos y
de acucrdo & las observaciones gue sobresalen,.asfmismorse han. redacta--
do varias recomendaciones que se estima son pertinentes para el mejor -
provecho del cultivo del cereal asi como un mejor conocimiento del sue-
lo, clima y los demds factores importantes que se confabulan para dar -
el contexto general de medio ambiente, estas medidas no afectan o alte-
ran el balance ecoldégico pero si pueden elevar el rendimiento en la pro

duccidn de la graminea con el siguiente beneficio.

CONCLUS I ONES

El estado de Campeche en la Repiblica Mexicana, debido a su situa
cién geografica posee condiciones ecoldgicas favorables para el cultivo
de arroz de temporal bajo los sistemas de mecanizado y espeque (a mano)
ya que se localiza dentro de la zona subtropical hdmeda cuya precipita-
cidn pluvial, temperatura y suelo llenan los requisitos apropiados para
su cultivo pues el suelo Ak'alché abunda en la entidad y el Onico cul-
tivo que inicialmente prospera en éste suelo, es el arroz, esto dadas -
sus caracteristicas de elevado contenido de arcilla y deficiente drena-

Je que retienen durante mayor tiempo la humedad.

Tanto el clima como los suelos y de manera general el abasteci---
miento de agua son factores muy importantes, parcialmente condicionados
y controlados, esto ocurre debido a nuestra inhabilidad para poder con-
trolar o precidir en mediana forma el medio atmosférico, cambiar de ma-
ilefd suslancial ias propiedades ue 1us >ueios para avasiecel de agus to
das las areas donde se les requiera no obstante con todo esto los siste

mas de produccién agricola se deben de adaptar a las condiciones impor-
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tantes del medio y tienden a ser flexibles.

Los suelos Ak'alché presentan dos problemas: primero si la siem--
bra se realiza en época seca lavprecibitacién pluvial y su distribucién
es insuficiente e inoportuna, segundo si la siembra es de temporal los
cultivos deben establecerse en la época en que se inician las lluvias -

para poder aprovechar el agua de la precipitacidn pluvial,.

Existe un problema respecto a la nubosidad donde encontramos o--
tra mids de las facetas por lo cual el estudio del ciima es de virtual -
importancia para el estudio de los suelos y los cultivos, es la frecuen
te persistencia de nublados durante el desarrollo vegetativo de la -
planta, los cuales aunados a la humedad relativa, propician la prolife-
racién de distintas enfermedades los 90 dias nublados que se presentan
en el estado al afio ocurren durante la época del desarrollo de la plan-

ta.

Dos elementos del clima afectan el cultivo del arroz, la radia---
cidn solar que es una de las determinantes mas importantes en la produc
cién del grano de arroz en el trépico y la temperatura cuyo rango de -

distribucidén o cambios afecta las diversas etapas del arroz.

Las variedades de arroz que se siembran en el estado son sensi---
bles al fotoperiodo pues su fase fenolSgica sobre todo depende de la -
longitud de la luz del dfa, ademis de que pertenecen a la variedad Tndi

ca.

Debido a las condiciones cdlido-himedo que se presentan en el sub

trépico en las que junto con la r3pida descomposicidn de 1a materia 6r-
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itrogenados, la mayo--
n empobrecimiento en nitrégeno.
De ahi que entre los nutrientes el nitrdgeno desempefa el papel -~

mas importante.

La zonificacidon de dreas antes expuesta presenta lo que serfan -~
los elementos de juicio necesarios para la clasificacién preliminar de

dreas aptas para el desarrollo de un determinado cul tivo.

En general se establece que dentro de los trSpicos las regiones -

humedas son las areas de mayor potencial para uso agricola.

Es importante notar que ademas de las aplicaciones practicadas, -
la informacién metereoldgica es una herramienta indispensable para los
investigadores tanto para diseflar e interpretar los experimentos y apli
car los resultados como para realizar el trazo de diversos mapas térmi-

€OS.

Antes de finalizar es iteresante ubicar la interaccidn que presen
ta la geografia dentro del campo de la agroclimatologfa, el gedgrafo ca
da vez se adentra mas en lo que se refiere al estudio general del suelo
el lo se manifiesta principalmente en la relacién clima-suelo~cultivo en
ese 6rden, por lo que el clima ejerce una gran influencia en la forma--
cién y desarrollo del suelo a través de sus elementos o denominaciones
también factores externos el anilisis que desarrolla el Gedgrafo de la
trilogia anterior es principalmente absorvida para obtener mayores ren-
dimientos 6ptimos en los cultivos, asimismo otra funcién que ejerce el
geégrafoes como coodinador de la informacién para las diferentes activi

dades en que participa ya que puede desarrollar la orientacidn de la me
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todologfa a seguir.

La zonificacién de drea en base a las caracteristicas climaﬁoiéql
cas Sptimas para el desarrollo del cultivo, el manejo de datos fenoldgi
cos son funciones activas que desarrolla el geégrafo actualmente como -
se muestra en el presente trabajo cuyos fines basicos son los cltados -
atenriormente, es importante constatar el futuro que tiene la geograffia
en el campo agricola y a su vez el futuro que tiene este en la vida del
hombre, ya que es imposible aislar el término "suelo" ubicindolo solo -
en cuestiones edaficas y en funcidn de sostenedor de cultivos, ésta es
una visidn cerrada que se presenta ain en la actualidad pero conforme -
se genera la visidn general e interrelacionada se pone de manifiesto la

funcién que cumple el gedgrafo en el contexto global.

El método agroclim3tico para determindr &reas especificas en el -
desarrollo de! arroz ha cumplido con los objetivos establecidos para el
arroz y los resultados obtenidos aqui deben ser tomados en cuenta para

la planificacidn del cultivo.

Se concluye que no es posible dejar de Lomar en cuenta aspeclos -
geogriaficos y por ende la participacién del geSgrafo sobre los proble--
mas que competen al campo, mediante al anterior trabajo era menester de
mostrar tres aspectos basicos: la influencia que ejerce el clima sobre
la formacién de los suelos, el papel determianante que juega sobre el =
desarrollo y rendimiento de los cultivos, y por {itimo dar la idea de -
lo que la geografia viene representando en la actualidad para el hombre
y su papel activo que real iza para desechar la antigua idea que se te--

nfa en ubicar dentro del campo estadistico.
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Recomendaciones.

Tomando como base el ;arécter con que se plantean algunas de las

concluciones se hizo necesario realizar las recomendaciones generales -

que por el cardcter importante que desempefaban era necesario introdu--

cirlas.

1)

2)

3)

4)

5)

Debido a la importancia que tienen los datos climatoldgicos para
la planificacidn del desarrollo agricola; se hace la observacidn
de que convendria establecer una red de estaciones metereolGgicas
m8s completas en cuanto a aparatos no sélo en el estado de Campe=~

che sino también en toda la Peninsula.

Es necesario proporcionar los suficientes incentivos para los a--

gricultores a fin de incrementar 1a produccidn del arroz.

Al observar las caracteristicas fisicas de expansién y contrata--
cidén de las arcillas que presentan en €pocas himedas y secas res-
pectivamente es muy importante la preparacidn de las tierras, asf

como la oportunidad con que se realicen estas labores.

Se deben profundizar ain mds por parte del INIA-CIAPY los estu---
dios genéticos con el fin de conformar unas variedades que respon

a la irregularidad del temporal
Serfa muy importante no s&lo para el arroz sino para todo cultivo

realizar investigaciones sobre la aplicacidén de métodos de con---

trol de plagas y enfermedades sin afectar e} equilibrio ecoldgico
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

Debido a la importancia en la toma de los datos climatolégicos se
debe contratar personal competente para la toma de lecturas o en
su defecto capacitar al personal existente adecuadamente de modo

que las lecturas sean confiables ya que se detecto estos problemas

Dadas las caracteristicas de las precipitaciones irregurales en el
Estado asi como la presencia ocasional de '"nortes" y dadas las pro
piedades de los suelos no seria posible implantar mds de un ciclo

de arroz en un afio como se hacen en Asia donde las condiciones son

diferentes.

Ademas también el monocultivo de arroz en dos ciclos al afio incre-

mentaria la incidencia de plagas y enfermedades.

Para realizar un trabajo de campo se debe contar con la participa-
cién del gedgrafo ya que su &rea de estudio compete tanto condicio

nes y caracteristicas del suelo y el cultivo.

Debido a la falta de nitrigeno para el cultivo de arroz es recomen
dable la implantacién de una combinacién, esta seria un ciclo de -
arroz por uno de alguna leguminosa, soya, trebol, alfalfa, sorgo -
etc. pues las gramineas absorven suficiente nitrdgeno del suelo en
cambio las leguminosas lo fijan de la atmésfera mds el hecho de -
que contituyen un medio de vida y reproduccidn de las azotobacte--

rias que producen gran cantidad de nitrdgeno.
Se debe continuar el trabajo de las otras dos zonificaciones: de
I Tneas y de punto asl como se debe aplicar este tipo de investiga-

ciones en otros Estados con diferentes cultivos.
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